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1J cnche  la  prcfazionc  delfAutore  ci  dispcnsi  dal  muovcr  pa- 
rola  intorno  alio  scopo  delf  opera  che  pubblichiamo,  pure  ci  sembra 
acconcio  di  dichiararc,  che  abbiamo  con  essa  unicamentc  cercato  di 
supplire  alia  mancanza  fra  noi  di  un  Manuale  pratico  dei  fiumi,  che 
valga  a  scrvire  di  guida  agP  Ingegneri  che  incominciano  il  loro  arringo; 
ai  loro  Subalterni,  i  quali  non  hanno  altro  libro  per  istruirsi  minuta- 
mente  e  copiosamente  di  qucstc  materie,  e  da  ultimo  a  Tutti  quelli 
che,  ignari  delle  matematiche,  amassero  per  qualsivoglia  fine  di  cono- 
scere  in  esteso  la  scienza  pratica  dei  fiumi.  All?  oggetto  poi  di  offrirc 
una  chiara  idea  dei  segnalati  avanzamenti  che  fece  questa  scienza 
ncgli  ultimi  tempi,  abbiamo  stimato  utile  divisamento  quello  di  aggiun- 
gere  l'ampia  descrizione  dei  moderni  lavori  sul  Reno,  pubblicata  ncgli 
Annali  di  ponti  e  strade  dal  chiarissimo  ingegnere  in  capo  Defontaine. 
Cosi  viene  anche  largamente  accresciuto  il  corredo  delle  Istruzioni 
pratiche  contenute  nel  testo,  c  se  tale  complcsso  potra  riuscire  gradito, 
e  riempiere  almeno  in  parte  il  bisogno,  a  cui  fa  nostro  intento  di  ser- 
vire,  avrcmo  delPumile  nostra  fatica  raccolto  il  frutto  piu  desiderato. 

IL  TRADUTTORE. 


PREFAZIONE 
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J^loi  possediamo  molli  eccellenti  trattati  <T  idrau- 
lica,  e  segnatamenlc  la  parte  teorica  della  medesima  e 
stata  elaborata  con  inslgne  diligenza  e  con  felice  suc- 
cesso.  Ma  si  manca  tultavia  di  una  guida  pratica  per 
l'arte  di  reggere  i  fiumi,  la  quale,  abbastanza  completa, 
e,  senza  ess^re  agl'  ingegneri  scientificamente  islituiti 
inutile  e  discara,  riesca  in  pari  tempo  soddisfacente  al 
bisogno  di  quelli,  rispetto  ai  quali  le  sublimi  matemati- 
che  discipline,  agl'  idraulici  necessarie,  sono  rimaste 
cstranee  od  inaccessibili.  Circa  la  mancanza  d'  integrita 
nelle  opere  di  questo  genere  sinora  pubblicate,  non 
voglio  accennare  che  i  tagli,  i  quali,  benche  costitui- 
scano  uno  dei  piii  importanti  obbietti  della  fluviale  ar- 
chitettura,  pure  o  nulla  affatto,  ovvero  con  tanta  imper- 
fezione  e  difetto  vi  si  trovano  pertrattati,  che  qualunque 
non  abbia   ancora  avuto   sufiicientc  occasione  di  acqui- 
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sirne  praticaraente  la  scienza,  indarno  si  affaticherebbe 
di  attingerla  agV  insegnamenti,  die  sono  in  que1  Hbri 
contenuli.  Con  simile,  benchfemeno  grossolana,  imperfe- 
zione,  furono  sviluppati  diversi  altri  oggetti  spettanti  al 
reggimento  dei  fiumi. 

Ho  scritto  quest'  opera  non  solamente  per  quelli 
rlie  intendono  dedicarsi  all'  idraulica,  ma  per  gli  altri 
aurora  che  vogliono  dedicarsi  alia  polilica  economia. 
Che  sia  anche  a  quest'  ultimi  confacente,  vorrei  dire 
piutlosto  neccssario,  di  procurarsi  una  couoscenza  al- 
quanto  piu  che  superficialc  anche  in  questo  importante 
ramo  della  civile  architetlura,  ne  puo  appena  essere 
mosso  il  dubbio.  Assai  stretto  e  il  legame,  in  rui  codesto 
ramo  si  trova  coi  reali  bisogni  di  uno  Stato;  1*  economi- 
st politico,  massime  quando  pervicne  ai  piu  alti  gradini 
dell'  amministrazione,  esercita  spessissimo  una  pressoche 
esclusiva  influenza  sul  giudizio  inlorno  alia  capacita 
degl'  ingegneri,  c  at  loro  collocamento  in  servigio  dello 
Stato,  e  sulla  scelta  dei  proposti  piani  di  fabbrica,  ne  gli 
puo  essere,  in  conseguenza,  permesso  rimanere  alFatlo 
ignaro  di  questa  materia.  Questo  per  altro  c  un  caso 
frequentissimo,  e  percio  solo  divenne  possibile  che,  in 
tempi  da  noi  uon  molto  lontani,  si  consultassero  nei  piu 
rilevanti  punti  delle  costruzioni  iluviali  pretti  manuali 
di  fabbrica,  e  tra  costoro  e  i  veri  istituiti  idraulici  non 
si  sapesse  fare  la  piu  piccola  distinzione.  I  danni,  che 
qualche  Stato  ha  per  tale  causa  sofferto,  sono  gravissimi. 
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Consislcttero  questi  nella  improvvida  scelta  degl'  ingc 
gneri,  la  quale  tanto  piu  facilmente  poteva  accaderc,  in 
quanto  che  al  superficial  importuno  ciarliere  sotto  tali 
circostanze  riusciva  ben  facile  di  ottenere  la  preferenza 
in  confronto  dell'  uomo  erudito  e  modesto ;  nella  scelta 
di  progetti  male  ideati,  in  luogo  di  quelli  piu  conve- 
nient^ che  venivano  nello  stesso  tempo  proposti ;  in  la- 
vori,  per  cagione  di  cio  malamente  riusciti,  e  grandi, 
ma  inutili  spese,  non  di  rado  accompagnate  da  sommo 
nocumento  alle  proprieta  dello  Stato  e  dei  cittadini  ; 
nella  indifferenza,  e  anzi  nella  ingratitudine,  con  la  quale 
furono  talvolta  retribuiti  gli  autori  delle  opere  piu  mira- 
bili  e  piu  esemplari,  attesoclie  quelli,  dai  quali  dipendeva 
la  loro  estimazione,  non  avevano  la  capacita  di  apprez- 
zarle,  ed  invero  tanto  meno,  perche  simili  opere  non 
appagano  1'  occbio,  siccome  quelle  dclla  bella  architetlu- 
ra,  e  perche  spesso  nascondono  alia  visla  le  parti  loro  di 
piu  difficile  esecuzionc,  come,  p.  e.,  i  fondamenti  delle 
chiuse  e  dei  ponli.  Nelle  scritture  dei  piu  eclebri 
idraulici  s'incontrano  ad  ogni  passo  amari  e  ben  fondali 
lamenti  su  tutte  queste  conseguenze  di  negletta  archi- 
tettura.  E  facile  a  vedersi  che  dovevano  percio  andare 
ritardati  e  impediti  gli  avanzamenti  dell'  idraulica,  il 
cui  progresso  non  puo  d'  altronde  aspettarsi,  se  non 
che  dalle  cognizioni  e  dalF  esperienze  di  idraulici  scien- 
tificamente  istituiti.  Sarebbe  cosa  ingiusta,  se  volessi  ne- 
gare  che  i  danni  provenienti  dalla  noncuranza  dello 
studio   dejl'  architettura   non    siano    oggid\    addivenuli 
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piu  rari  di  quello  che  fossero  una  volta,  e  che  non  sia 
divenuta  del  pari  piu  rara  quella  noncuranza  stessa,  ma 
non  isvaniranno  mai  essi  del  tutto,  che  alio  svanire  della 
medesima. 

Potrcbbc  intanlo  esscr  utile  il  porgere  an  contrasse- 
gno  infallibile,  dal  quale  sia  dato  conosccre  1'  inetto  o 
incapace  architetto  lluviale.  Quello, ciofe,  che  pianta  lavori 
nel  fuime  la  precisamenle,  ove  il  danno  si  manifesta, 
senza  indagare  previamente  la  causa  di  esso,  e  senza 
avcre  riguardo  al  corso  regolare  del  fuime  c  alia  nor- 
male  larghezza  del  medesimo,  non  comprende  certo  la 
scienza  dei  fiumi,  dalla  direzione  del  quali  deve  esscre 
percio  allontanato,  c  tutto  il  piu  si  potrebbe  impiegarlo 
nelf  attivazione  dei  lavori  progettati  da  altri,  che  di  lui 
piu  sanno. 

II  duplice  intento  di  questo  trattato,  cioe  di  guida 
pratica  per  quelli  che  intendono  dedicarsi  all'  effeltivo 
esercizio  della  fluviale  architettura,  e  di  guida  agf  impie- 
gati  amministrativi  che  desiderano  di  apprendere  quests 
materia  solamentc  in  quanto  possono  averne  bisogno 
nella  sfera  delle  loro  attribuzioni,  mi  giustifichera  piena- 
mente  dell'  avere  possibilmente  evitato  di  riferire  i  meri 
principii  teorici,  c  di  applicare  la  matemalica,  quantun- 
que  sia  dessa  indispensabilc  anche  per  questo  ramo  della 
civile  architettura.  Circa  la  prima  classe  di  lettori,  io 
posso  fondatamente  supporre,  che  abbiano  di  gia  acqui- 
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sito  le  teoriche  e  matematiche  dottrine,  onde,  senza  pre- 
giudizio  del  loro  scopo,  potranno  fare  a  meno  dell'  im- 
piego  di  esse  in  an  libro,  il  quale  e  In  massima  parte 
destinato  a  porgere  quegl'  insegnamenti  soltanto,  clie  le 
osservazioni  pratiche  e  1'  esperienze  possono  sommini- 
strare,  e  che  essi  inutilmente  ricercano  nel  maggior 
numero  degli  scritti  idraulici,  che  si  aggirano  principal- 
mente  sulla  teoria  delta  scienza.  Per  quelli  che  si  desti- 
nano  agl'  impieghi  subalterni  nell'  amministrazione  delle 
acque,  e  per  la  maggior  parte  degli  altri  che  vogliono 
istruirsi  dell'  architettura  dei  fiumi,  senza  che  abhiano 
mai  ad  esercitarla,  1'  impiego  della  teoria  sarebbe  stato 
d'  inciampo  all'  uso  facile  e  spontaneo  di  questo  libro,  ed 
io  avrei  allora  fallito  uno  de'  fini  piu  importanti  che  mi 
sono  prefisso,  senza  pertanto  recare  ai  primi  un  servigio 
di  qualche  enlita. 

Nella  presepte  guida  ho  preso  in  considerazione  piu 
di  quello  che  sia  fin  qui  avvenuto  nelle  altre  opere  dello 
stesso  genere,  i  fiumi  di  monte,  che  sono  nella  Baviera 
tanto  frequenti,  e  tanto  distruttori  e  rapaci.  Quasi  tutti 
gli  scrittori  idraulici  hanno  costruito  lavori  sopra  fiumi 
di  minore  velocita.  Quindi  anche  nell'  architettura  flu- 
viale  ebbe  a  restare  addietro  una  molto  sensibile  lacuna, 
la  quale,  merce  questo  libro,  non  verra  certamente  riem- 
pita,  ma  mi  stimerei  felice,  se  tanto  almeno  potessi  avere 
operato,  da  dar  principio  con  esso  al  riempimento  della 
medesima. 
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A  chi  avra  in  qualche  paese  atlenlamente  esami 
naii  Bumi  di  quests  natural,  sara  lalvoha  accadulo  d'  in- 
conlrarvi  molli  e  grandiosi  lavori,  ma  per  lo  piu  senza 
connessionc  tra  loro,  c  mai  dietro  a  qualche  prestabilito 
gcnerale  sislema.  Spessissimo  vi  avra  Irovali  sollanlo 
isolali  acciaballamenli ,  escguiti  dai  cos\  detti  periti 
(V  acque,  ivi  appunlo,  ovc  la  necessila  pareva  richiederlo, 
i  quali  sovcnle  piu  coslarono  di  quelle  che  valesse  il 
fine,  clie  con  essi  si  doveva  raggiungerc.  Ma,  ad  onta  chc 
1'  esilo  palcsasse  Y  insufficienza  dclle  adotlate  unsure, 
pure  si  persevere)  sempre  nel  vecchio  stile,  senza  punto 
cavare  profitto  dalle  fatte  esperienze,  ed  io  conobbi  laluno 
di  questi  periti,  il  quale,  dopo  che  per  lunga  serie  di  anni 
ebbe  nella  slcssa  maniera,  e  colla  riuscita  stessa,  conti- 
nuato  a  fare  acciabattati  lavori,  in  cambio  di  essere  per- 
ci6  divenuto  piu  accorlo,  per  tutto  il  danaro  da  esso 
inutilmente  gittato,  non  altro  aveva  saputo  trarre  a  suo 
proprio  ammacstramento,  se  non  che  la  credenza,  che 
con  fmmi  di  questa  natura  nulla  ci  sia  da  fare,  e  che 
piuttosto  non  si  debba  in  essi  costruire  lavori  di  alcuna 
sorte.  Certamente  lo  Stato,  cbe  servirono,  avrebbe  risen- 
tito  maggiore  vantaggio,  sc  avessero  avula  codesta  cre- 
denza prima  dincominciare  lc  loro  idraulichc  opcrazioni, 
e,  meglio  ancora,  sc  non  avessero  avulo  mai  da  fare  ope- 
ration c  vcruna. 

lo   sono  pienamentc  convinto   die  in  tali   fmmi   si 
possa  per  appunto  costruire  con  egual  felice  successes 
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come  in  quelli  di  men  rapido  corso.   Go  per  altro  si 

rende  spesso  piu  malagevole  e  piu  dispendioso,  e  appunto 

per  questo,  prima  d'  intraprendervi  qualche  lavoro,  tanto 

pid   accuratamente   devesi   esaminare   se   1'  ottenimento 

dello  scopo  sia  poi  equivalente  alia   spesa  che   vuolsi 

percio  incontrare,  e  quando  non  si  verifichi  questo  caso, 

e  meglio  tralasciare  qualsivoglia  operazione,   di  quello 

che,  per  mezzo  di  parziali  e  staccati  provvedimenti,  difen- 

dere   semplicemente  singole  localita  minacciate,   ovvero 

anclie  aggredite,  onde  poi  grado  grado  perviensi  ad  una 

massa  di  slegati  lavori,   pel    racconciamento  de'  quali, 

necessario  sempre,  risulta  in   fine  insufficiente  il  fondo 

di  cassa,   e  i  quali,  appunto  per  tal  motivo,  si  debbono 

alia  fine  abbandonare  in  preda  al  loro  destino.  Nei  fiumi 

mediocri  si  puo  talvolta,  col  mezzo  di  separati   lavori, 

aggiunger  benissimo  1'  intento ;  ma  di  rado  nei  veloci 

fiumi   montani,  i  quali  non  possono  per  lo  piu  venire 

frenati,   salvo   che  riduccndoli  per  lunghi  Iratti  ad  un 

corso  regolare  suUa  base  di   un  piano   sistematicamente 

progettato,  e  con  conseguenza  e  perseveranza  proseguito. 

Nei  corso   dell'  opera    avro  Y  occasione  di  mcnzionare 

qualche  singolo  caso,   ove  con  tal  melodo  sono  giunlo  a 

domare  fiumi  di  monle  rapidissimi. 

Ora  qualche  cenno  eziandio  sul  contenuto  e  sul  piano 
dell'  opera.  Essa  e  divisa  in  dodici  sezioni,  che  hanno 
rispettivamente  per  oggetto  le  proprieta  dei  fiumi,  le  misu- 
razioni  idrometriche,  le  fascinate,  le  difese  e  rivestimenti 
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di  sponda,  i  ripari,  i  tagli,  le  piantagioni,  il  migliora- 
mento  dci  fiumi  in  generate,  le  chiuse,  la  navigabilita 

dei  fiumi,  gli  argini  c  V  asciugamcnto  delle  paludi. 
Osservo  poi  chc  quasi  tutte  lc  suddcttc  sezioni  furono 
scrilte  con  Y  intcndimenlo  di  ridurle  a  trattati  parziali,  c 
per  se  sussistenti,  e  chc  da  cio  furono  occasional  alcunc 
ripetizioni,  verso  le  quali  avra  il  lcttorc  indulgcnza. 

Nelle  prime  otto  sezioni  non  ho  nulla  riferto  chc 
non  sia  hasalo  sulla  mia  propria  csperienza  ed  osserva- 
zione,  a  eccezione  di  alcuni  pochi  casi,  ne'  quali  poi  non 
ho  punto  ommesso  di  fame  avvertito  il  lettore,  per 
modo  che,  a  chiunque  muover  volesse  dei  duhbii  contro 
i  precetti  chc  vi  sono  contcnuti,  quasi  sempre  potrei  dire: 
c<  Vieni  e  vedi.  «  Anche  per  questa  ragione  non  feci 
alcun  cenno  de'  lavori,  e  delle  regole  d'  arte  che  vengono 
a  proposito,  e  sono  applicabili  solamcnte  ai  fiumi,  nei 
quali  ha  ingresso  il  flusso  del  mare,  attesoche  io  non 
ebbi  mai  occasione  di  acquistare  intorno  ad  cssi  la  com- 
petente  esperienza.  E  tanto  piu  mi  e  lecito  di  passare  in 
silenzio  siffatti  oggetti,  in  quanto  che  questo  libro  c 
destinato  piu  immediatamente  per  la  mia  patria,  nella 
quale  cssi  non  possono  mai  prcsenlarsi. 

h  AUTORE. 


INTRODUZIONE 
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iia  natura  ha  sparse  infinite  benedizioni  sopra  la  terra,  fa- 
cendo  che  i  fiumi  la  irrigassero  in  ogni  sua  parte;  laddove,  senza 
di  essi,  quasi  da  per  tutto  non  altro  sarebbe,  che  uno  sterile  de- 
serto.  Quante  vallate,  per  feracita,  opulenza  e  bellezza,  ornamen- 
to  della  terra,  non  sono  V  opera  dei  fiumi,  e  non  vengono  dai 
medesimi  di  continuo  fertilizzate  ?  Ma,  d'  altra  parte,  producono 
i  fiumi,  lungo  il  loro  corso,  alcuni  effetti,  che  sono  opposti  alle 
viste  e  alle  tendenze  dell'  uomo,  e  che  appunto  per  cio  egli  chia- 
ma  rovine.  Per  la  natura  poi  tali  non  sono,  giacche  nelle  mani 
di  lei  non  divengono  che  mezzi,  de'  quali  ella  si  serve  per  con- 
seguire  altri  benefici  fini,  e  dare  vita  a  creazioni  novclle,  ed  an- 
che  qui,  come  da  per  tutto,  esercita  e  sviluppa  ¥  ingegno  e  le 
forze  dell'  uomo,  affinche  non  s'  intorpidisca  in  un  ozio  fisico  ed 
intellettuale. 


8-2. 


Appena  V  uomo  pose  domicilio  nelle  valli  dei  fiumi  (ed  e  ve- 
risimile  che  fossero  queste  i  primi  luoghi  da  esso  abitati,  in  gra- 
zia  della  lor  maggiore  fcrtilita,  e  di  alcuni  altri  vantaggi  che  gli 
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presentavano)  e  tosto  gli  fu  forza  avvilupparsi  in  una  lotla  coi 
fiumi.  Gome  neila  prima  capanna  stabile,  die  egli  si  fabbricb, 
giacque  nascosto  il  germe  primiero  della  civile  architettura,  cosi 
pure  il  suo  primissimo  sforzo  onde  ripararsi  dai  fiumi  ha  dovuto 
essere  il  principio  della  idraulica  architettura.  II  fiume  danneg- 
giava  le  sponde,  presso  le  quali  gli  abitanti  della  valle  avevano 
piantati  i  frutti  de'  campi,ed  essi  cercar  dovcvano  di  premunirle. 
II  fiume  inondava  gli  adiacenti  terrcni,  cd  essi,  quando  1'  inon- 
dazione  sopravveniva  ad  un'  epoca,  in  cui  le  sue  feeondc  torbe 
nun  potevano  elic  arrccare  vanlaggio,procuravano  diespanderne 
l'efficacia,  e,  se  riusciva  dannosa,  innalzavano  argini  per  arrcslar- 
Ia.  II  fiume  ingoinbrava  il  proprio  lelto  con  dossi  e  con  isole,  o  si 
barrieava  la  foce  con  bassi  fondi  e  con  iscanni,  e  Y  uomo,  invcn- 
(ata  ch'  ebbe  la  navigazione,  si  vide  forzato  a  rimuoverc  quegli 
oslacoli,  per  procacciare  a  (}ucsla  un  libcro  corso.  Egli  abbiso- 
gnava  di  un  luogo  di  sicuro  rifugio  per  le  sue  navi,  ma  la  natu- 
ra  non  lo  aveva  creato  da  per  lulto,  e  pero  gli  convenne  fabbri- 
carselo  con  1'  arte.  In  tal  maniera  si  vennc  gradatamcnle  forman- 
do  r  architettura  idraulica-  Ma  per  altro  e'  fu  bcnnecessario  un 
un  km  go  lasso  di  secoli,  prima  die  si  arrivasse  a  rendere  innocuo 
un  fiume,  e  a  costruirc  il  primo  porlo  sicuro,  ossia  prima  che  si 
potcssero  eseguire  le  opere  mcravigliose,  per  mezzo  dclle  quali 
T  anlico  Habiloncse  c  1'  antico  Egiziano  ebbero  il  coraggio  di 
diffondere  sopra  una  gran  parte  dei  loro  territorii  le  inondazioni 
dell'Eufrate  e  del  Nilo,  e  di  fame  piu  sicuri  gli  effetti. 


D. 


Non  appartiene  al  line  di  quest'  opera  il  tessere  una  sloria 
dell'  archiletlura  idraulica.  Mi  limito  soltanto  ad  osservare,  che 
nelF  Europa  (piesta  scicnza,  in  alcuno  de'  suoi  rami,  spccialmcnle 
in  queilo  de'  fiumi,  non    ha  incomincialo  ad  uscire  dall'  infauzia 
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che  da  un'  cpoca  nienlc  da  noi  piu  lontana  di  mezzo  secolo  (1). 
Nello  stcsso  Reno,  il  quale  e  da  secoli  una  delle  piu  importanii 
vie  commerciali,  e  framczzo  a  provincie  da  tanto  tempo  agri- 
cole  per  eccellenza,prosperose  ed  illuminale,  si  veggono  pure  ad 
ogni  passo  lc  traccie  di  queila  infanzia,  ad  onta  che  sia  stato  as- 
soluto  bisogno  di  piantarvi  ripari  continuamente,  e  fino  dalla  piu 
remota  antichita. 

Ik. 

Questa  lunghissima  infanzia  sem!)i*a  aver  dipendulo  in  gran 
parte  dalla  circoslanza,  che  Y  archiletlura  idraulica,  c  segnata- 
menle  quclla  dei  fiumi,  e  per  altrettanto  tempo  rimasta  nelle  ma- 
ni  di  prciti  empirici  non  rischiarati  da  verun  lumc  scicntifico,  c 
quando  pure  si  ebbc  a  conoscerc  ch'  era  indispensabile  di  ap- 
plicarc  la  matematica,  c  la  fisica  alia  scienza  dell'  acquc,  stette 
questa  ancora  per  lungo  tempo  pensile  fra  stcrili  tcorie  e  ciechi 
sperimenli  fat ti  alia  ventura.  Allorchc,  da  ultimo,  venne  effettiva- 
menlc  ridotta  sopra  un  migliore  scnticro,  i  progrcssi  che  a  que- 
sta scienza  rimanevano  a  fare,  onde  giugncrc  al  suo  perfcziona- 
mento,  furono  troppo  spesso  intralciali  dall'  influenza  dei  sedi- 
ccnti  periti  d'  acque,  il  che  piu  o  mono  e  anche  al  giorno  d'  oggi 
il  caso,  c  lo  sara  sempre  sin  tanto  che  1' idraulica  restcra  circo- 
scritla  entro  il  breve  cerchio  di  adoralori,  che  l'hanno  fin  qui  col- 
tivata.  Uno  dei  piu  grandi  idraulici,  Brunnings,  c  prceisamentc 
in  un  paese,  la  cui  esistenza  e  anzi  in  parte  condizionaia  al  man- 
tenimento  diun  confacente  sislcma  idraulico.in  Olanda.csjli  stesso 
ebbc  a  lottare  con  moltcplici  ostacoli,  che  derivavano  lutti  da 
questa  sorgente. 

(i)  E  dunquc  evidente  che  P  Autorc  non  conoscc  P  Italia,  nc  la  eclebre  Scuola 
idraulica  clie  in  Italia  fioriscc  da  secoli,  e  ha  fondata  la  propria  ririomanza  su 
operc  colo.ssnli  e  d' una  emincnlc  utilita,  e  sopra  classici  scrilti,  che  mcrilarono  i 
dislinti  applausi  di  altre  nazioni,  ove  andarono  a  spargcre  i  principali  lami,  c  ad 
innalzare  Pcdificio  delta  scienza.  (Nofa  del  Trad.) 
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g.  5. 

Nella  prefazione  i<>  mi  sono  spiegato  intorno  alia  maniera 
per  mio  avviso  la  piu  efficace  a  sop pri mere  gl'  impediment!  di 
questo  genere,  e  credo  ora  di  poter  passarc  al  tracciamento  della 
strada,  che  dove  battcrc  un  giovane,  il  quale  voglia  rendcrsi 
familiare  I'  arehitcttura  delle  acque. 

E  prima  di  lutto  indispensabile  che  egli  acquisti  una  cogni- 
zione  fondamcnlalc  della  matcmatica.  Tosto  che  abbia  fatti  ba- 
slcvoli  progrcssi  nelle  matcmatichc  pure  ed  applicate,  lasciatc 
anche  da  un  canto  lc  sublimi,  al  qual  oggctto  gli  vengono  prefe- 
ribilmentc  raccomandale  Y  ecccllcnti  opere  di  Eitelwein ,  puo 
quindi  darsi  alio  studio  degli  autori  pralici  d'idraulica  (Silber- 
schlag,  Busch,  Schcmcrl  cd  altri),  cd  istruirsi  in  qucsla  scicn- 
za  sui  luoglii  stessi  de'  lavori,  e  da  ultimo  visitare  i  paesi,  ovc 
T  idraulica  venne  colla  maggior  perfezionc  cscrcitata.  Nella 
scelta  di  qucsli  lo  devc  per  lo  piu  dcterminarc  quel  ramo  della 
scienza,  al  quale  intende  principalmente  dedicarsi.  Se  questo  e 
il  ramo  dci  fiumi,  un  viaggio  per  la  Ger mania  gli  sara  incoinpa- 
labilmente  piu  utile,  che  per  la  Francia  c  per  ringhilterra,  ove 
in  questa  parte  dell'  idraulica  si  rinianc  ancora  molto  addietro  ai 
Tedeschi.  Deve  accuralamentc  studiare  tutli  i  lavori  che  gli  si 
parano  innanzi,  prendere  informazioni  dci  iini  e  degli  effetti  loro, 
e  portarc  tutta  1'  attenzione  a  quelli,  che  non  hanno  corrisposto 
all'  intento,  impcrciocche  lc  opcre  idrauliehc,  male  riuscitc,  non 
sono  niente  meno  istruttive,  anzi  spesso  piu  istruttive  di  quelle 
olliniamcnte  riuscitc,  e  di  buon  senno  un  chiaro  scrillore  asseri- 
sce,  che  lo  sfortunato  idraulico  non  giova  veraniente  alio  Slato, 
ma  bensi  alia  scienza,  con  le  sue  mal  riuscitc  operazioni.  Indi 
puo  anche  attingcre  le  matcmatichc  sublimi  ai  Trattati  di  un 
Langsdorf,  di  un  Prony  e  di  altri.  Segucndo  questa  traccia,  egli 
apprendera    nella    maniera    piu   sicura   a    discerncrc   i   confini 
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dell' applicability  delle  matematiche  all'  Idraulica,  c  terra  lontano 
il  piede  dal  falso  cammino,  che  qualche  Teorico  ha  voluto  cal- 
care,  e  le  cui  dottissime  opere  non  potranno  esser  mai  di  qual- 
che pratica  utilita  per  1' Idraulica.  Egli  vedra  che  la  matematica 
di  rado  soltanto  nell'  architettura  Idraulica,  e  assai  raramente 
poi  neir  architettura  fluviale,  e  in  grado  di  segnare  il  giusto 
cammino,  ma  che  per  altro  dev'  essere  considerata  siccome  un 
appoggio  indispensabile  per  proseguirc  con  passo  sicuro  lungo 
la  via,  che  dall'  espericnza  ci  vicne  additata. 

g.6. 

Ma  veruna  teoria,  veruna  diligenza,  e  veruno  sforzo  non  puo 
mai  supplire  alia  mancanza  di  natural  disposizione,  e  del  vcro  ta- 
lento  pratico.  Ecceltuati  i  pochi  casi,  in  cui  gli  espedienti,  ai 
quali  conviene  appigliarsi  esser  possono  assolututamente  il  solo 
risultato  di  esami  e  di  principii  scientifici,  V  Idraulico  quasi  sem- 
pre,  appena  che  ha  esattamente  conosciuto  1'  oggetto,  che  gli 
sta  davanti  per  essere  elaborato,  senza  lunga  meditazione,  vorrci 
dir  quasi,  per  istinto,  devc  scorgere  i  mezzi,  che  ha  da  impiega- 
re,  e  non  aver  bisogno  della  scicnza,  che  all'  uopo  d'  impartire 
al  piano,  del  quale  il  suo  talcnto  pralico  ha  abbozzato  i  contorni, 
la  forma  e  il  colore,  e  di  completarlo  in  ogni  caso  negli  oggetti 
accessorii.  Che  questo  riflesso  sia  giusto  per  riguardo  a  tuttc 
quasi  le  tecnichc  scicnze,  1'  espericnza  accorre  a  dimostrarlo. 
Quante  delle  piu  insigni  scopcrle  non  vcnncro  fatle  da  uomini,  il 
cui  talento  pratico  non  era  sussidialo  da  veruna  scientifica  isti- 
tuzione,  e  contuttocib  non  poterono  esse  dappoi  dall'  applicazio- 
ne  della  scienza  ricevere,  tulto  il  piu,  che  un  qualche  grado  di 
perfezionamento,  ovvero  il  loro  sviluppo  teorico ;  laddove  col 
solo  impiego  dei  canoni  delle  scienze  si  fecero  in  numero  molto 
minore  scoperte  di  qualche  entita.  Chi  pertanto  non   ha  sorlito 


f>  i  \  i  it  <>  i>  i   z  i  o  \  E 

quells  naturale  disposizione,  non  deve  dedicarsi  all'  Ldraulica,  ma 
quegli,  a  cui  venne  felicemente  largita,  si  sforzi  altrcsi  con  fer- 
vore  di  apprendere  tutte  le  seientifiche  dottrine,  senza  le  quali  il 
suo  lalenio  non  pub  mai  arrivare  all'  apice  dcllo  sviluppo  e 
finitezza. 

8-7. 

I  na  scicnza  ausiliaria  di  somma  importanza  per  L' idraulico, 
c  appunto  la  fisica.  Egli  si  trova  sempre  a  conlatto  colic  forze 
della  natura,  lc  quali  o  adoperar  deve  per  il  proprio  scopo,  ov- 
vere  combattere.  Non  deve  per  altro  accontentarsi  di  studiare 
quelle  sole  parti  della  fisica,  di  cui  reputa  di  avcrc  immediala- 
menle  bisogno,  ondc  giugncre  al  suo  inlculo,  attesoche  nou  e 
dalo  mai  di  farsi  complelamentc  dolli  in  alcuni  rami  di  una  scicn- 
za, quando  si  sludino  iudipcndcnlcmcnle  dalla  loro  connessionc 
col  lullo.  Anche  della  storia  nalurale  non  deve  andar  ienaro 
V  idraulico,  imperciocche  la  slcssa  e  dcslinata  a  somministrargli, 
in  alcuni  casi,  dci  segnalali  scrvigi.  In  gencralc,  cliiunque  ha  la 
prclensionc  di  esscre  tcnulo  per  uomo  di  scienlifica  educazionc, 
quand'  anchc  si  dedicbi  csclusivamentc  ad  un  solo  oggello,  deve 
cercarc  di  emanciparsi  da  quclla  uniformila,  nclla  quale  infalli- 
bilmenlc  cadrebbe,  ove  si  limitasse  al  semplice  acquisto  di  quelle 
cognizioni,  dellc  quali  crede  di  avere  immedialamciUc  bisogno 
per  il  paiiicolare  suo  fine.  Oltreccio,  1'  idraulico,  allesi  i  mollc- 
plici  oggetli  cbc  deve  almeno  mediatamenlc  promuovcrc,  trovasi 
al  cospetlo  cziandio  di  allre  scienze.  Di  piu,  tutte  lc  diramazioni 
dellc  (isiebe  scienze,  a  misura  chc  il  dpminio  di  esse  si  va  gra- 
datamcnlc  cslcndendo  in  virtu  dei  loro  progressi  sempre  piu  ra- 
\>'nYi,  vengono  sempre  piu  a  collegarsi  c  stringersi  vicendcvol- 
menle  insicmc,  c  percio  diyenta  nclla  slcssa  proporzione  sempre 
piu  difficile  di  fare  in  alcunc  di  esse  riguardevoli  avanzamcnli, 
quando  si  sludino  queste  sole,  e  si  lascino  da  un  canto  le  allre. 
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Oltre  le  acccnnate  scienze  ausiliarie,  e  indispensabile 
all' idraulico  un' atlenta  osservazione  della  natura,  e  1'  attiludine 
e  pronlezza,  die  a  tal  uopo  richiedonsi.  Cio  gli  si  rende  doppia- 
mente  indispensabile,  allorche  traltasi  di  piantare  lavori  in  fiumi 
di  rapido  corso,  non  solamente  perche  in  qnesti  e  piu  malage- 
vole  di  rilevare  i  mezzi  valevoli  a  raffrenarli,  e  renderli  innocui, 
ma  eziandio  all'  oggetto  di  cooperare  a  quell'  ampliazione,  e  a 
quel  perfezionamento,  di  cui  ha  qui  ancora  bisogno  l'architettura 
dei  fiumi.  Quasi  tutti  i  maestri  d'  idraulica  non  hanno  per  lo 
piu  costruito  che  in  fiumi  reali  meno  rapidi,  e  le  memorie,  che 
ci  tramandarono  si  limitano  quasi  del  tutto  all'  arte  di  reggere 
questa  sorle  di  fiumi :  anzi  uno  di  loro  qualifiea  a  dirittura  indo- 
mabili  i  fiumi,  che  hanno  una  velocita  maggiore  di  selte  picdi  al 
secondo.  E  dovere  dell'  idraulico  non  solo  di  esercitare  la  pro- 
pria scienza  in  conformita  a  luttc  le  regole,  ma  di  cstenderla 
eziandio,  e  di  levarla  al  segno  di  perfezione,  singolarmenle  ovc 
essa  comprende  tuttavia  un  grande  vuolo  da  empicre,  come  qui  la 
scienza  dei  fiumi  rispello  ai  rapidi  fiumi  montani.  Egli  potra  es- 
senzialmente  contribuirc  a  questo  ultimo  fine  con  la  diligente  os- 
servazione della  natura,  c  delle  propriela  individuali  di  quesli 
fiumi,  e  con  l'accurala  raccolla  di  tutti  gli  sperimcnti  fatti  nei  ine- 
desimi,  sia  per  mezzo  di  operazioni  che  sortirono  il  conlemplalo 
effelto,  sia  per  mezzo  di  quelle  che  hanno  fallito  il  loro  inlento. 
II  giovine  idraulico,  sollecito  della  propria  istiluzione,  deve  adun- 
que  con  alacrita  dedicarsi  non  solamente  alio  studio  e  all'  inter- 
prclazione  dei  libri  slainpali  della  sua  arte,  ovc  la  fisica  gli  sara 
una  guida  sicura,  ma  eziandio  il  libro  grande  della  natura. 
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Allorehe  I'  uonio  imprende  a  dirigere  un  fiumc  sccondo 
il  proprio  volcrc,  o  vuol  lcvargli  la  facolta  di  nuoccrc,  cgli  si 
motto  in  conflitto  con  una  polcnza,  a  vinccr  la  quale  diretta- 
inentc  riescono  lc  sue  forzc  nclla  maggior  parte  dci  casi  troppo 
deboli,  cd  ha,  in  conscguenza,  bisogno  di  ricorrere  a  qualchc 
artificio  per  uscire  vittorioso  dalla  lotta.  Questo  consistc  nel 
far  servire  al  proprio  intento,  c  fare  sua  ausiliaria  la  forza  stes- 
sa  ch'  ei  vuole  combatterc.  Sc  Y  idraulico  non  tienc  il  debito 
conlo  di  talc  verita,  avra  quasi  sempre  la  mortificazionc  di  vede- 
rc,  chc  il  fiume,  da  lui  provocato  c  malconcio,  venga  per  vendetta 
a  distruggerc  tuttc  le  sue  operazioni.  Egli  deve  pertanto  essere 
pienamentc  istrutto  della  nalura  e  degli  effetti  dci  fiumi  in  gene- 
rale,  ma  ancora  gl*  incombe  di  usare  ogni  sforzo  per  conoscere 
le  speciali  proprieta  de'  singoli  fiumi,  intorno  ai  quali  travaglia, 
e  chc  per  velocita,  qualita  dell'  alveo,  delle  materie  fluviali,  cd 
altro,  diversificano  in  parte  nei  loro  effetti,  e  nei  provvedimenti, 
di  cui  hanno  bisogno ;  fuori  di  cib,  egli  non  apprendera  mai  la 
maniera  di  signoreggiare  c  piegare  a  suo  vantaggio  la  loro  forza. 

1 10. 

1/  idraulico  non  pub  volgcrc  al  proprio  scopo  la  forza  di  un 
fiumc,  sc  non  chc  riduccndolo  ad  un  corso  rcgolare,  vale  a  dire 
alio  stato  normale.  Egli  non  deve  perder  di  vista  siffatlo  intento 
anchc  nei  lavori  fluviali  di  minore  imporlanza.  Non  deve  mai 
fare  un  progetto  per  opera  di  qualsisia  sorte,  senza  indicare  sul 
piano  il  futuro  corso  rcgolare  del  fiume  col  piu  accurato  riguardo 
alia  larghczza  normale,  ovvero  in  casi  meno  importanti,  rapprc- 
scntarsela  almcno,  onde  poter  progcttare  quello  chc  sia  da  ese- 
guirsi  con  debilo  riguardo  alia  medesima.  Chi  cib  trascura,  non 
potra   chc   di  rado   prcsagirc  V  csito  dei  proprii   lavori ;   i  suoi 
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progetti  non  sono  che  consigli  e  prove;  spesse  volte  in  cam- 
bio  di  rendere  il  flume  suo  ausiliario,  trovera  nel  medesimo  un 
pericoloso  nemico;  spendera  ingenti  somme  senza  raccogliere 
alcun  frutto,  ne  merita  quindi  il  titolo  di  perito  d'  acque.  I  miei 
lettori  troveranno  nelle  seguenti  sezioni  diffusamente  svilup- 
pate  codeste  verita,  e  in  pari  tempo  vi  troveranno,  se  non  tutti, 
almeno  pero  i  piu  importanti  mezzi  per  evitare  le  conseguenze 
che  dalla  neglezione  loro  provengono. 


Peluiuaiskj  Vol,  I, 


SEZIONE  PRIMA 


D  E  L  L  E    PUOPKIETA'    D  E'  F I  U  M  1. 


2.  I. 


La  natura  diffuse  sopra  la  terra  un'  infinita  quantita  di  sor- 
genti,  lc  quali  hanno  da  essa  riccvuto  V  impulso  di  adunarsi  in 
piccoli  canali,  die  rivi  o  ruscelli  si  chiamano.  Questi  rivi  vanno 
essi  pure  a  congrcgarsi  in  altri  canali  piu  grandi,  e  via  via  piu 
grandi,  i  quali  da  ultimo  si  scaricano  nei  mari  o  in  vasti  laghi. 
Codesti  canali  hanno  il  nome  generalc  di  fiumi.  Sc  due  fiumi  si 
uniscono  insieme,  il  silo  di  loro  unione  dicesi  confluenza,  e  fiume 
Iributario  qucllo  die,  ncH'unirsi,  perde  il  suo  nome,  accomunan- 
dosi  qucllo  dell'altro,  il  quale,  se  e  navigabile  c  portasi  a  sboc- 
care  in  mare,  chiamasi  finme  reale. 

g.2. 

La  piu  importante  proprieta  dci  fiumi,  quella  che  piu  balza 
agli  occhi,  e  il  loro  moto  continue*.  Noi  non  possiamo  un  solo 
istanle  rimanere  in  dubbio  sulla  causa  che  lo  produce.  L'acqua, 
essendo  un  corpo  grave,  segue  la  legge  generate  di  gravita,  per 
la  quale  discende  velocemente  lungo  i  piani  inclinati,  nc'  quali 
si  dispone  ogni  letto  di  fiume,  e  anela  al  basso. 

M;i  perche  il  movimento  dei  fiumi  non  e  punto  accelerate*, 
quale  poi  csser  dovrebbe,  se  fosse  unicamente  dclerminato  dalla 
legge  dei  gravi  ?  Le  cause  stanno  ncl  contatto  dell'  acqua  con 
1'  aria  sovraincombente  e  col  letto  del  fiume,  ncllc  ineguaglianze 
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del  medesimo,  nelle  irregolarita  delle  spondc,  nolle  torluosita 
del  corso,  e  finalmente  nella  pendenza,  la  quale  va  sempre  piii 
scemando,  a  misura  che  i  fiumi  si  allontanano  dalle  loro  sorgenli. 

in. 

La  forza  di  adesione,  generalmente  sparsa  nella  natura,  iie- 
ne  aderente  1'  acqua  al  fondo  e  alle  sponde  dei  fiumi,  ed  in 
conseguenza,  le  prime  falde  fluide,  comunque  sotlilissime,  che 
trovansi  al  loro  contatto,  devono  rimanersi  in  quiete,  ed  il  moto, 
per  causa  dell'  adesione  mutua  delle  particelle  acquee,  non  pub 
rendersi  visibile  che  nelle  falde  d'  acqua,  le  quali  mano  mano 
succedono  alle  inferiori  e  lalerali.  II  rallentamenlo  prodotto  da 
questa  causa,  non  pub  scemare  che  a  poco  a  poco,  nella  pro- 
porzione  che  i  veli  d'  acqua  si  vanno  scostando  dalle  ripe  e  dal 
fondo,  ed  in  fine  si  annienta  totalmente.  Dalla  proprieta  poi  che 
ha  T  acqua  di  penetrare  1'  alveo  sino  ad  una  certa  profondita, 
ne  segue  che  il  prefato  rallentamento  viene  anche  per  tal  ca 
gione  aumentalo,  attesoche  fassi  maggiore  con  cib  1'  aderenza 
dell'  acqua  colle  parli  dell'  alveo. 

L'  acqua  dei  fiumi  incontra  un  simile,  benche  molto  minore 
ostacolo  al  suo  corso  nello  strato  d'  aria  sopraincombente,  il 
quale  per  altro  pub  divenire  abbastanza  notevole,  quando  la 
direzione  dell'  aria  sia  contraria  a  quella  dell'  acqua. 

A  maggior  segno  viene  il  flume  rallentato  dalle  inegua- 
glianze  del  suo  letto,  e  dai  piccoli  vortici  che  ne  nascono,  i 
quali  si  propagano  per  una  considerable  parte  di  lutla  la  mas- 
sa  fluente.  Spesso  ci  accorgiamo  di  oggelti  che  stanno  immcrsi 
alia  profondita  di  piu  piedi,  dal  semplice  movimenlo  dell'  acqua 
alia  sua  superficie.  Tra  i  piii  efficaci  mezzi  di  rallentamento  si 
devono  annoverare  le  grosse  ghiaie   che  coprono  i  letti  de'  tor- 
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renti  e  de*  fiumi,  c  le  piante  acquatiche  chc  vegetano  ne'  rivi 
di  lento  corso.  Non  di  rado  si  osscrva,  clic  in  cotali  rivi  la  ve- 
locita DOtabilmente  si  accrcscc  c  il  pclo  deil'  acqua  si  abbassa 
di  mi  piede  c  piu,  sc  vengano  levati  que*  vegetabili,  quantunque 
per  lo  spazio  da  cssi  occupalo  non  poicsscro  cagionare  un  alza- 
mento  ncl  livcllo  dell'  acqua  maggiore  di  due  pollici. 

Le  irregolari  sinuosita  c  gli  sporti  delle  sponde  danno  ori- 
gine  alle  conlrocorrcnli,  chc  agiscono  in  dirczione  opposta  a 
quclla  del  fiume.  Nellc  grandi  riviere  sono  qucstc  cosi  gcnerali, 
chc  per  loro  mezzo  si  pub  navigarc  a  ritroso  dclla  corrente. 
Anchc  lc  svoltc  r alien ta no  la  velocita.  Infalli  noi  la  rinveniamo 
spessissimo  meno  rapida  nellc  grandi  torluosila,  di  qucllo  che 
nc'  Iralti  rcttilinei  del  medesimo  fiume,  quand'  anche  in  quelle 
non  sia  minore  la  declivita,  c  talvolta  anzi  vi  sia  realmcnle  piu 
grande. 


A  tulle  questc  cause  ritardalrici  dclla  velocita  si  aggiungc 
per  ultimo  la  pendenza ,  che  va  continuamcnlc  decrescendo 
dall'  origine  dci  fiumi  sino  al  loro  sbocco  ncl  mare,  e  nella 
maggior  parte  di  cssi  diventa  alia  fine  quasi  impcrceltibile.  I 
tcorici  vollcro  in  cib  unicamente  riconoscere  la  cagione,  per  la 
quale  il  moto  de^  fiumi  non  c  punto  acccleralo.  Essi  nc  dispo- 
scro  anzi  la  superficie  secondo  una  curva,  delle  isocronc,  chc 
ha  la  propricta  d'  imprimcrc  ad  un  corpo  in  cssa  ruolante  o  ca- 
dcnlc  aU'ingiu  un  moto  non  acccleralo,  ma  cquabilc.  A  loro 
sconforlo  pcro  non  ancora  venne  dato  di  poter  risconlrare  una 
simile  curva  in  vcrun  fiume.  La  velocita  de'  fiumi,  anchc  in  lun- 
ghi  tratti,  non  c  mai  uniformc,  ma  decrescente,  c  il  loro  pendio 
e  moto  appariscc  spessissimo  irregolare.    y\nchc   qui,  come  si 
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potrebbe  mai  immaginare  una  teoria  che  andasse  d'  accordo 
con  T  esperienza,  se  gli  effetti  quasi  tutti  dipendono  da  cause, 
che  sfuggono  alle  nostre  misure,  spesso  alia  nostra  vista,  e  che, 
in  conseguenza,  non  possono  assoggettarsi  a  verun  calcolo?  Per 
questa  ragione  anche  i  piu  grandi  matematiei,  che  alia  teoria 
associarono  la  pratica,  hanno  confessato  essere  quest'  ultima 
quasi  sempre  la  sola  che  ci  pub  servire  di  guida  positiva  e  si- 
cura  nelle  nostre  fluviali  operazioni  (1). 

g.  8. 

Nelle  cause  che  vengono  a  rallentare  la  velocita  delle  aequo 
correnli  noi  ravvisiamo  un  ordine  sapientissimo  della  natura, 
senza  il  quale  anche  i  fiumi  minori  produrrebbono  i  terribili  ef- 
fetti degl'  impetuosi  e  sfrenati  torrenti,  e  mediante  il  quale  essa 
qui  pure,  come  in  ogni  altra  cosa,  ottiene  il  proprio  intento  in 
una  maniera  semplice  e  mirabile  insieme.  I  monti  sono  la  culla 
de'  fiumi.  La  essendo  quasi  sempre  ripidissimo  il  loro  pendio,  e 
precipitosa  la  velocita  che  ne  concepiscono,  1'  uno  e  1'  altra  si 
trovano  moderati  da  ostacoli  di  ogni  genere,  i  quali  poi  vanno 
sminuendosi  in  numero  e  in  massa,  e  scompariscono  anche  del 
tutlo,  allorche  i  fiumi  entrano  nelle  pianure,  dove  incontrando 
un  declivio  assai  mite,  e  pressoche  nullo,  abbisognano  meno,  e 
talvolta  niente  affatto  di  quegl'  intoppi,  i  quali  piuttosto  servi- 
rebbero  a  turbarli  nel  corso  con  grave  loro  danno  e  sconcerto. 


(i)  Sono,  a  dir  vcro,  inesalti  i  principii  scientifici  discorsi  dall' autore  in 
qucsto  paragrafo.  Si  potrebbe  facilmentc  conf'ularli ;  ma  siccome  1'  oggetto  del 
presente  trattato  e  puramente  pratico,  cosi  sarebbe  fuor  di  proposito  mettere  in 
campo  speculazioni  tcoriche.  E  facciamo  qui  solo  quesla  avvertenza,  perche  non 
si  creda  che  chi  li  tradusse  aderisca  ad  essi,  ne  ad  allri,  che  in  altri  passi  del 
testo  s1  incontrcranno.  (Nota  del  Trad.) 
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8.9. 


l\ei  monli  slossi  il  mezzo  piu  efficacc  a  tempcrare  la  fapidita 
do'  rivi  o  de*  (iunii,  consislc  nolla  grossa  mole  do/  sassi,  oho  da 
cssi  vengono  rololati,  c  il  volume  do'  quali  c  sempro  proporzio- 
nale  al  pendio  c  alia  conscguentc  forza  deli*  aoqua.  Nolle  situa- 
zioni  piu  crtc  hanno  que'  massi  il  peso  di  alcunc  cenlinaia  di 
libbre.  L'  acqua  spumeggiando  rompe  conlro  di  cssi  la  sua  forza, 
c  cosi  ne  viene  rintuzzata  la  soverchia  velocila.  Codcsli  massi  si 
riduoono  a  minori  dimensioni,  sccondo  olio  la  oaduta  c  la  velo- 
cila dell'  acqua  vanno  sccmando,  parte  perche  1'  acqua  non  ba 
piu  il  vigorc  per  travolgcrli  di  quella  grandezza,  parte  perche, 
soffregandosi  ed  urlandosi  vicendevolmente  nclla  loro  corsa,  si 
spunlano  e  si  assottigliano,  e  per  tal  modo  viene  gradalamentc 
a  cessarc  1'  asprezza  dell'  alveo,  a  misura  die  rendesi  meno  ne- 
cessaria.  Da  ultimo,  quelle  ghiaie  non  si  veggono  piu ;  il  lctlo 
del  fiume  non  si  mostra  d'  altro  coperto  che  di  arene  c  di  melma, 
nc  altra  resistenza  presenta  all'  acqua,  che  sopra  vi  scorrc  con 
placido  piede,  di  quella  in  fuori  che  proviene  dall'  aderenza  di 
essa  al  fondo  e  alle  sponde. 

Le  resislenzc  che  incontra  il  moto  dell'  acqua  negli  alvci 
dc'  rivi  e  de'  fiumi,  riuscir  debbono  tanto  piu  notabili,  quanto 
minore  e  la  portala  di  essi,  ossia  quanto  minori  sono  1c  arec  dei 
loro  profili  trasvorsali,  o  sezioni,  e  deggiono  a  poco  a  poco  sva- 
nire,  quando  qucsle  pervengono  ad  una  certa  grandezza. 

L'  cffetlo  delle  resistenze  dell'alveo,  ammessa  oguale  qualita 
dclla  sua  superficie,  deve  propagarsi  a  cguale  distanza  nella  co- 
lonna  d'  acqua  che  sopra  vi  scorre,  qualunque  sia  il  volume  di 
questa.  Cib  si  rendera  piu  chiaro  da  un  disegno.  Se  nellc  due 
sezioni  di  differente    grandezza  A  e  B  (  fig.   1  )  noi   indichiamo 
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colla  punteggiata   c  b  d  il  limite,  fino  al   quale   si  estende   nella 
colonna   fluida   1'  effetto   delle  resistenze   dell'  alveo,   subito   si 
scorge  che  nella  minor  sezione  B  lo  spazio  r,  che  resta  sensibil- 
mente  libero  da  quell'  effetto,  riesce  di  gran  lunga  minore  (  e 
talvolta  anche  s'  annienta  del  tutto  ),  in  confronto  dello  spazio  R 
della  maggior  sezione  A,  che  trovasi  neir  indentica  condizione, 
attesoche  1'  altezza  a  b,  sino  alia  quale  il  fregamento  dell'  alveo 
manifesta  visibilmente  la  propria  efficienza,  e  grande  del  pari  nelle 
due  diverse  sezioni.  II  fiume  piccolo  adunque,  ritenute  eguali  le 
altre  circostanze,  deve  subire  maggior  ritardo  nel  corso,   in  pa- 
ragone  del  fiume  piu  grande,  nel  quale  ad  una  colonna  d'acqua 
piu  vasta  e  dato  di  poter  seguire,  piu  liberamente  e  con  minori 
ostacoli,  la  legge  di  gravita.    Nei  fiumi  reali  la  falda  d'  acqua 
che  nelle  figure  rappresenta  lo  spazio,  fin  dove  1'  attrito  del  fon- 
do  e  delle   sponde  esercita   la  propria   azione  ritardatrice,   puo 
trovarsi,  colla  rimanenle  massa  fluida,  esentedatalerallentamento, 
in  un  rapporto  quasi  insensibile,  e  di  qui  soltanto,  per  mio  con- 
vincimento,  si  pub  render  ragione  come  il  Meno,  la,  p.  e.,  dove 
tiene  la  normale  larghezza  di  300  piedi   e  una  profondita  di  6 
piedi   all'  incirca,    con  una   caduta   doppia    di  quella   del  Reno 
presso  Mannhein,  pure  non  corra  niente  piu  veloce  di  quest'  ul- 
timo fiume  della  suddetta  localita,  ove  possiede   la  normale  lar- 
ghezza di    1000  piedi,  e  una  profondita  di  oltre  a  25  piedi; 
come  i  fiumi  maravigliosi  dell'America  meridionale  nei  loro  alvei 
larghi  delle  miglia,  e  piu  di  100  piedi  profondi,  benche  viaggino 
sopra  piani  assai  poco  inclinati,  ed  anche  orizzontali,  pure  con- 
servar  possano  una  ragguardevole  velocita,  e  come  1'  acqua   di 
piccoli  fossi  con  la  forte  inclinazione  di  alquante  centesime  parti 
della  loro  lunghezza  corra  sovente  con  minore  velocita,  di  quella 
che  hanno  fiumi  di  mezzana  grandezza,  la  cui  pendenza  non  ar- 
riva  che  ad  altrettante  millesime  parti. 

I  rivi  ed  i  fiumi  in  vicinanza  alle  loro  sorgenti,  ove  hanno  il 
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niassimo  pcndio,  c  dove  per  lal  motivo,  piu  clie  in  ogni  attro 
Juogo  abbisognano  di  esscrc  raiTrcnali  dalle  resistenze  dcH'alveo, 
sono  sempro  piccioli,  e  V  alveo  quindi  ivi  appunto  spiegar  deve 
sul  molo  dclla  loro  ancor  debolc  massa  la  piii  grande  influenza . 
IS  el  seguito  del  loro  corso,  il  declivio  c  la  velocita  vanno  degra- 
dando,  c  sempre  meno  si  fa  sentire  il  bisogno  di  que'  mczzi  di 
ritardaniento.  Ma  in  egual  misura  si  aumenta  il  volume  delle  loro 
acque,  c  1'  ampiezza  delle  loro  sczioni,  c  Y  efficienza  dell'  alveo 
deve  diminuire  nella  medesima  proporzione,  e  ridursi  alia  fine 
insensibile. 

§.  11. 

Per  la  stessa  ragione  ancbe  i  fiumi  gonfii  corrono  piu  ve- 
loci  di  quando  sono  in  istato  di  acque  ordinarie  o  magre, 
quantunque  la  loro  pendenza  non  venga  ad  aumenlarsi  per  la 
piena ;  e  appunto  percio  puossi  talvolta  aumentare  la  velocita 
dei  fiumi  senza  aumenlo  della  loro  pendenza,  qualora  con  una 
piu  regolare  conformazione  del  loro  profdo  trasversale  si  ab- 
brevii  il  perimetro  del  medesimo. 

g.  12. 

Dalle  precedent  cose  si  potra  facilmente  convincersi,  che 
soltanto  di  rado,  e  forse  mai,  e  dato  dedurre  dalla  velcoita  di 
un  fiume  la  esatta  misura  della  sua  declivita,  e  viceversa. 

g.  13. 

Diamo  ora  una  rapida  occhiata  alle  cause,  cbe  banno  in- 
fluenza sopra  la  velocita  dei  fiumi.  Queste  sono  : 

1.°  La  pendenza  o  caduta  del  flume. 

2.°  II  perimetro  dclla  sua  sezione,  o  piuttosto  il  rapporto 
del  perimetro  bagnato  dalla  sezione,  all'  area  della  medesima 
(1.10). 


DELLE  PROPRIETA*   DEI  FIUMI  \7 

3.°  La  qualita  dell'  alveo,  ossia  le  piii  o  meno  notabili 
disuguaglianze  di  esso  (g  §.  U,  5  e  9). 

k.°  La  direzione  del  fiume.  Qui  deVessere  messa  in  conlo 
anche  la  configurazione  delle  sponde,  ovvero  la  regolarita  o  ir- 
regolarita  delle  slesse  (  g.  6). 

g.  Ik. 

Solamente  la  prima  di  queste  cause,  e  1'  effetto  che  ne  eon- 
seguita,  pub  esattamente  esprimersi  in  numeri.  La  velocita  di 
due  fiumi  di  differ ente  caduta,  astrazione  fatta  da  lutte  le  altre 
cagioni,  che  qui  hanno  efficienza,  e  proporzionale  alle  radici 
quadrate  di  queste  cadute  medesime.  Chiamando  V  e  v  la  velo- 
cita di  questi  fiumi,  C  e  c  le  loro  cadute,  avremo 

V  :  v  :  :   ^C    :  ^7. 

g.  15. 

II  rapporto  del  perimetro  della  sezionc  di  un  fiuine  all*  area 

di  questa  stessa  sezione  non  pub  mai  essere  esattamente  indicate^ 

attesoche   la   configurazione    di   quest*  ultima    varia   pressoche 

sempre  da  un  punto  all'  altro  dell'  alveo.  Se  poi   essa  fosse   da 

per  tutto  sensibilmente   uniforme,   come  vedesi   nei  canali    re- 

golari  e  nelle  doccic,  1'  effetto  della  figura  della  sezione  dovreb- 

be  venire  determinato  per  mezzo  del   quoziente,  che   oltiensi, 

dividendo  il  quadrato  della  sua   superficie  per  il  perimetro  co- 

perto  dall'  acqua.  Ma  poiche  nei  fiumi  queste  due  quantita  non 

possono  mai  aversi  con  esatlezza,   e   poiche   mediante  la   re- 

golar  forma  della  sezione  cresce  1'  altezza  della  medesima,  non 

si  pub  scegliere,  che  questa,  ossia  la  profondita  del  fiume,  onde 

calcolare,  almeno  con  avvicinamenlo  l'  effetto  dalla  figura  delle 

sezioni.   Codesto  effetto  quindi,   poste  pari  tutte  le  altre  circo- 

stanze,  e   all'  incirca   proporzionale  alle   radici  quadrate   delle 
Pechmann:  Vol.  I.  3 
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profondita.  In  conseguenza,  le  velocita  di  due  fiumi  di  diflerenlc 
caduta  c  profondita,  ncllo  slato  normalc  sarebbero  tra  loro  conic 
le  radici  quadre  dei  prodotti,  che  nascono  moltiplicando  le  ca- 
dute  per  le  profondita  rispcttive  ;  si  avrebbc  dunque 

V :  v  :  :  fC.  P.    :  ^cT^ 
P  e  p  essendo  lc  profondita  o  altezze  vive  del  fiume. 

Le  due  ultime  cause  dclla  velocita  naturalmentc  non  possono 
mati  ridursi  a  numeri,  c  dobbiamo  accontcntarci  di  sapcre  che  la 
loro  efficienza  e  notabile,  e  che  talvolta  puo  rendersi  prevalentc. 

g.  16. 

Le  varie  circostanze  che  impediscono  il  libero  movimento 
del  fiume,  non  gli  permettono  di  avere  la  stessa  velocita  in  ogni 
parte  della  sua  larghezza  e  profondita.  Deve  la  velocita  esser 
piu  grande  lontano  dalle  ripe,  di  quello  che  vicino  allc  medesime. 
Non  pno  esser  massima  alia  superficie,  perche  vi  e  ritardata  dal 
contatto  dell'  aria,  e  mollo  meno  nel  fondo,  perche  egli  e  la 
dove  incontra  maggiori  resistenze.  Non  puo  csserlo  che  in  quel 
luogo  della  sezione,  ove  le  cause  ritardatrici  trovansi  il  piu  che 
sia  possibile  rimote,  ed  ove  per  conseguente  spiegano  il  minimo 
effetto.  Avendo  riguardo  a  quelle  circostanze,  e  dopo  qualche 
riflessione,  si  comprendera  facilmente,  che  la  massima  velocita 
deve  rintracciarsi  a  distanza  non  grande  dalla  superficie,  e  pre- 
cisamente  nella  linea  dove  1'  alveo  e  piu  profondo,  vale  a  dire, 
nel  solco  della  corrente  (  §.  27  ) ;  il  che,  tranne  alcuni  pochi 
casi,  anche  dall'  esperienza  viene  confermalo. 

§.17. 

1  grandi  eftetti,  e  le  rivoluzioni,  che  hanno  luogo  nei  fiumi, 
e  che  V  idraulico  deve  a  preferenza  cercare  di  dominare  si  ve- 
rificano  nella  corrente.  Chiamasi  con  tal  nome  lo  spazio,  nel  quale 
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il  fiume  muove  la  niassa  delle  sue  acque,  e  del  quale  appunto 
abbisogna  per  il  trasporto  delle  medesime.  I  suoi  limiti  sono  la 
superficie  del  fiume,  il  letto  e  le  sponde,  benche  le  ultime  non 
sieno  da  considerarsi  quali  veri  limiti  della  corrente,  se  non  che 
nel  loro  stato  regolare,  come  piu  sotto  (  g.  20  eg.  25.  )  verra 
particolarmente  spiegato.  Andiamo  ora  a  esaminare  in  singolar 
modo  la  corrente,  e  quanto  ha  con  essa  rapporto. 

g-  18. 

La  pendenza  della  suprema  superficie  del  fiume  nella  dire- 
zione  del  suo  corso,  chiamasi  d'  ordinario  piu  brevemente  la 
cadente  del  fiume,  e  vuol  essere  essenzialmente  distinta  dalla 
pendenza  del  fondo  (  g.  26  ).  Suolsi  per  lo  piu  rapportarla  alia 
lunghezza  di  1000  piedi,  dicendosi,  p.  e.,  sopra  1000  piedi  di 
lunghezza  il  fiume  ha  una  cadente  di  27  pollici.  Per  brevita, 
omettero  sempre  in  quest'  opera  la  lunghezza  di  1000  piedi,  e 
diro,  p.  e.,  il  fiume  ha  una  cadente  di  pollici  27. 

g.  19. 

Si  potrebbe  credere,  che  la  superficie  del  fiume  fosse  orizzon- 
tale  nella  direzione  perpendicolare  all'asse  del  suo  corso.  Ma  non 
sempre  si  verifica  questo  caso.  D'  ordinario  la  linea  che  nella 
sezione  del  fiume  rappresenta  la  sua  superficie,  scorgesi  rilevata 
nel  sito,  dove  la  velocita  e  massima.  Nei  fiumi  molto  ampii  puo 
questo  rialzo  importare  alcuni  pollici.  Nelle  svolle  trovasi  quasi 
sempre  presso  la  sponda  rientranle,  avendo  ivi  luogo  la  massima 
velocita.  Tale  osservazione  non  reca  veramente  certo  grande 
vantaggio  alia  pratica,  ma  riesce  importante  per  la  cognizione 
della  natura  dei  fiumi. 

g.  20. 
Le  sponde  sono  i  limiti  laterali  della  corrente.  Ove  poi  ac- 
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cada  che  siano  que9te  irregolarmente  formate,  allora  non  si  puo 
assolutamente  considcrarle  come  il  vero  limile  della  medesima, 
attcsoeho  viene  questo  stabilito  dalla  linca,  che  si  conduce  lungo 
quelle  parti  sporgenti  dclle  ripe,  per  le  quali  il  fiume  trascom- 
senza  danneggiarle,  e  senza  formarvi  innanzi  ammucchiamenti 
di  materie.  Gli  andamcnli  delle  ripe,  che  rcstano  addielro  di 
qucste  linee,  possono  bensi  riguardarsi  come  limit]  visibili  del 
frame,  non  pero  mai  come  i  limiti  del  suo  corso ;  mentre  quelle 
porzioni  di  sponda  posteriori  racchiudono  col  limite  reale  della 
corrente  uno  spazio,  del  quale  il  liume  non  ha  punto  bisogno 
per  il  trasporto  della  sua  massa,  e  per  conseguenza  superfluo,  c 
il  quale  appunto  percio  contiene  piii  o  meno  acqua  slagnanle,  o 
scor rente  a  ritroso. 

Nella  figura  lerza,  p.  e.,  lc  linee  abc  e  def  sono  i  limiti  attuali 
della  corrente,  ma  non  lc  linee  sinuose  agbi  e  dhekf,  attesoche 
il  fiume  per  tradurre  innanzi  la  massa  delle  sue  acque  non  abbi- 
sogna  dcgli  spazii,  che  sono  inchiusi  dalle  linee  ab  e  agb,  e  dalle 
linee  de  e  dhe,  c  sono  quindi  inutili. 

g-  21. 

Alia  supcrficie  del  fiume  s'  incontra  sempre  una  velocita 
varia  in  modo  sensibile,  e  si  puo  in  ciascuna  linea  normale  al- 
V  asse  del  corso  trovare  il  luogo,  ovvero  il  punto,  ove  la  velocita 
e  massima.  S'  immagini  tirata  una  linea  per  tutti  questi  punti 
al  lungo  del  corso,  o  venga  essa  eiTettivamente  segnala  sulla 
mappa  del  fiume,  e  la  linea  che  ne  risulta  chiamasi  il  [done  della 
corrente.  11  filone  adunque  e  quclla  linea  in  cui  ha  luogo  la  mas- 
sima velocita  superficiale  del  fiume.  Questa  linea  puo  talvolta 
dividcrsi  in  due  o  piu  rami,  come  vedremo  in  appresso  (§.  27). 

g.  22. 
I  veri  limiti  lalerali  della  corrente  ci  portano   alia  larghezza 
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normale  del  fiume,  cioe  a  quella  larghezza,  che  rendesi  appunto 
necessaria  al  fiume  per  poter  trasportare  il  volume  delle  sue 
acque,  senza  reeare  guasto  alle  sponde,  e  senza  farvi  deposizioni 
di  materie  (eccettuate  le  piene,  nelle  quali  sormonta  le  sponde). 
Quindi  nelle  misurazioni  idrometriche  la  normale  larghezza  non 
puo  essere  assunta  se  non  che  in  quelle  localita,  dove  attesa  la 
discreta  profondita,  con  sponde  illese  mostra  il  flume  di  aversela 
stabilita,  ed  ivi  appunto  le  sue  visibili  reali  sponde  coincidono 
coi  veri  limiti  laterali  della  corrente  ;  e  questi  sono  anche  sem- 
pre  i  limiti  della  normale  larghezza. 

Si  potrebbe  altresi  prendere  la  larghezza  normale  della 
straripante  fiumana  nelle  piene  massime  conosciute.  II  suo  rilie- 
vo,  e  T  accurato  riguardo  di  essa,  sono  oggetti  della  maggiore 
importanza,  particolarmente  nella  costruzione  degli  argini,  ove 
appunto  ripiglieremo  piu  ampiamente  la  trattazione  loro. 

%  23. 

Quando  la  corrente  devia  notabilmenle  dalla  linea  retta,  si 
forma  una  svolta,  e  se  tale  svolta  prende  una  doppia  curvatura 
simile  a  una  S,  formasi  allora  un  serpentina.  Ambe  le  ripe  di  un 
gomito  o  svolta  si  distinguono  in  pratica  con  ispeciali  vocaboli 
appropriati  alia  loro  giacitura,  chiamandosi  rientrante  quella,  che 
ha  la  sua  concavita  rivolla  a  I  fiume,  e  saliente  V  altra,  che  pre- 
senta  al  fiume  la  sua  faccia  convessa. 

Nelle  vaste  pianure,  le  svolte  si  dilaterebbero  sino  ai  loro 
confini,  e  porlerebbono  ovunque  la  desolazione  e  la  strage,  se  la 
natura  stessa  non  avesse  in  certo  modo  un  limite  a  siffatta  rovi- 
nosa  tendenza  delle  rivolte  de'  fiumi.  Ogni  pianura  che  viene 
attraversata  da  un  fiume,  possedendo  una  inclinazione  nella  dire- 
zion  del  suo  corso,   le  sponde   concave  non  sono  in  ogni  punto 
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assalitc  eon  cgualc  cncrgia,  ma  di  piu  nolle  loro  parti  inferiori. 
Per  quesla  ragione  ogni  svolta,  ovc  sia  lasciata  libera  a  scconda- 
ro  la  sua  saturate  lendenza,  inclina  piuttoslo  ad  allungarsi,  di 
quello  che  a  distendersi  latcralmcntc,  e  1c  sue  invasioni  restano 
sempre  circoscritle  cntro  a  uno  spazio,  che  vienc  a  un  dipresso 
liniitato  da  duo  lincc  ( tl  e  zz  fig.  22  ),  lc  quali  possono  andarc 
riguardate  siecomc  langenti  alle  curvature  del  fiume  (1). 

g.  25. 

11  limile  inferiorc  della  correnlc  viene  formato  dal  lotto  del 
fiume.  Anche  qui  dove  ammettersi  quella  distinzione  medesima, 
che  occorse  di  fare,  tra  gli  apparenti  limiti  lalerali,  e  1'  effettivc 
spondc  della  corrente  (  g  20  ).  Quindi  la  linea  reale,  che  indica 
il  profilo  longitudinalc  dell'  alveo,  ossia  la  linea  serpeggiante 
abede  fg hi nella  quarta  figura,  non  pub  essere  considerata  come 
il  vero  limite  inferiorc  della  corrente,  essendo  questo  determi- 
nate da  quella  soltanto,  che  si  conduce  per  i  punti  rialzali  del 
fondo,  vale  a  dire,  dalla  linea  diritta  accgi.  L'effeltive  linee  del 
profilo  longitudinale  cadenti  sotto  quella  retta  non  appartengono 
al  vero  limite  inferiore  della  corrente,  per  la  stessa  ragione  che 
le  sponde,  che  divergono  indietro  dai  veri  limiti  laterali,  non 
possono  per  tali  andare  considerate. 

§.26. 

La  pendenza  di  codesto  limite  inferiore  della  corrente,  co- 
stituisce  la  pendenza,  o  caduta  dell'  alvco,  la  quale  percio  non 
vuol  essere  confusa  colla  pendenza  o  cadente  del  fiume  (§.  18). 

(i)  Lc  corrosioni  de'  fiumi,  arrivatc  che  siano  a  f'ormarsi  la  curvita  richicsta 
dalla  combinazione  delle  cause,  e  delle  circostanze,  non  crescono  di  piu,  c  sono 
lasciatc  dal  corso  dell'  acqua  intatte  le  ripe,  come  se  fosscro  parallele  Ira  di  loro 
e  alle  direzioni  del  fiume.  Su  questa  ragione  s'  appoggia  la  nostra  pratica  di  ripa- 
rarsi  dalle  corrosioni  col  ritirare  addicfro  lc  arginaturc.  (Nolo,  del  Trad.) 
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g.  27. 

Si  cerca  sempre  la  caduta  deir  alveo  o   del  letto   del  fiume 
in  quella  linea,  lungo  la  quale  si  va  ha  slabilire  la  massima  pro- 
fondita della  corrente.  Questa  linea  vuole  denominarsi  il  solco 
delta  corrente.   In  una   corrente  regolare  diritta   trovasi   sempre 
nel  mezzo   di  essa.   Nelle  svolte  declina  quasi   senza  eccezione 
verso  la  sponda  concava,  e  spesso  si  mette  cosi  vicino  al  suo 
piede,   che  lo  scava   a  poco  a  poco,  finche   la  porta   a  slamare. 
Per  lo  piu  sopra  il  solco  della  corrente  ha  luogo  ancora  la  mas- 
sima velocita.   In  questo   caso  il  solco  collima  col  filone,  dalla 
cui  direzione  non  diverge,   se  non  quando  la  tenacita  del  fondo 
e  valida  a  impedire  di  escavarsi  alia  maggior  possibile  profon- 
dita nella  direzione  della  sua  massima  velocita.    Dove  il  fiume  si 
espande  oltre  alia  sua  normale  larghezza,  e  forma  per  questa 
causa  bassi  fondi,  renai  ed  isole,  il  solco  della  corrente  dividesi 
spesso,  e  con  esso  il  filone,  in  due  o  piu  rami. 

&  28. 

Nelle  localita,  dove  il  fiume  ha  la  sua  normale  larghezza,  e 
il  solco  della  corrente  giace  nel  bel  mezzo  di  essa,  o  almeno  non 
discosto  gran  fatto  da  questo,  incontrasi  anche  una  regolare  c 
uniforme  profondita,  la  profondita  normale:  al  contrario,  ne'  siti, 
ove  il  fiume  si  allarga  oltre  la  sua  normale  ampiezza,  trovasi  un 
fondo  rialzato,  e  una  sminuita  profondita.  Tirando  per  i  punti 
dell'  alveo,  ov'  esiste  la  profondita  normale,  una  retta,  alia  quale 
riesce  allora  parallela  la  linea,  che  indica  la  pendenza  superfi- 
ciale,  o  cadente,  del  fiume;  ottiensi  a  mezzo  di  queste  due  linee 
il  profilo  longitudinale  normale  del  fiume,  che  per  lo  piu  anche  da 
se  stesso  si  forma,  tosto  che  venga  assegnata  al  fiume  la  sua 
normale  larghezza,  attesochein  breve  allora  egli  escavera  le  basse 
spiaggie,  la  formazione  delle  quali  venne  promossa  dalla  troppo 
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grande  larghezza,  c  riempira  i  gorghi  e  gli  altri  cavi   unica- 
mcnle  occasionati  dall'  irrcgolarc  suo  stato. 

g.  29. 

II  profilo  trasvcrsalc  del  fiume  ne'  luoghi,  ovc  possiedc  la  sua 
normalc  larghezza,  e  la  sua  profondita  normale,  il  solco  della 
correnle  insiste  nel  mezzo,  le  spondc  sono  muuite  di  una  dure- 
vole  Scarpa,  e  il  lctto  va  da  ambe  le  ripe  gradatamente  incli- 
nandosi  verso  il  solco  della  correnle,  pub  esserc  chiamato  il 
profilo  trasversale  normale,  e  piu  brevemcntc  la  sezione  normale 
del  fiumc. 

g.  30. 

Ove  la  corrente  e  affatto  regolare,  e  niente  disturba  il  fiume 
dal  prendere  quella  velocita,  che  gli  e  propria,  dipendentemente 
dalla  sua  caduta  e  dalla  sua  condizione  generale,  ivi  puo  aversi 
quesla  per  la  velocita  normale.  Sta  nella  natura  della  cosa,  che 
questa  sia  divcrsa,  secondo  lo  stato  d'  acqua  piu  alto  o  piu  bas- 
so, c  che,  qualora  accada  di  menzionarla,  si  debba  al  tempo 
stesso  indicare  V  altezza  dell'  acqua,  in  cui  ha  luogo.  Ordinaria- 
mente  si  sceglie  a  tal  fine  lo  stato  delle  acque  mezzane,  piu.  di 
rado  o  con  minor  convenienza  quello  di  massima  magra. 

g-  31. 

Essendo  irregolare  la  caduta  del  fondo,  irregolare  e  pure  la 
cadente  della  superficie  del  fiume,  e  per  conseguenza  anche  la 
velocita ;  la  quale  da  cio  viene  in  complesso  diminuita ;  mentre 
in  un  tronco  fluviale  non  pub  esser  massima,  che  quando  dall'uno 
all'  altro  termine  del  profilo  longitudinale  del  medesimo  la  ca- 
dente si  del  pelo  come  del  letto  forma  una  linea  retta,  o  con  altrc 
parole,  quando  la  pendenza  di  enlrambi  sopra  la  total  lunghezza 
del  tronco  trovasi  in  misura  uniformc  distribuita :  verila  che  si 
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puo  matematicamente  dimostrare,  ma  che  qui,  in  conformita  alio 
scopo  di  questo  traltato,  viene  assunta  per  dimostrata,  e  la  cui 
applicazione,  come  vedremo  nel  seguito,  e  sommamente  impor- 
tante  e  feconda  per  l'fasciugamento  delle  paludi.  Nei  grandi  fiu- 
mi  non  e  veramente  in  nostro  immediato  potere  1'  uniforme  di- 
stribuzione  della  pendenza.  Ma  si  e  gia  veduto  a  qual  alto  segno 
una  uniforme  profondita  dipenda  dalla  conservazione  o  dallo 
stabilimento  della  nor  male  larghezza.  Per  lo  piu  ne  conseguira 
almeno  una  quasi  uniforme  pendenza,  e  cosi  la  larghezza  nor- 
male  verra  mediatamente  a  promuovere  anche  la  massima  ve- 
locita;  un  nuovo  argomento  per  giudicare  della  sua  importanza. 

§.32. 

Lo  stato  normale  d'  un  fiume,  ovvero  il  suo  possibile  perfe- 
zionamento,  e,  come  abbiamo  veduto,  in  massima  parte  condi- 
zionato  alia  normale  larghezza.  Solo  que'  deviamenti,  che  pur 
talvolta  occorrono,  ma  possibilmente  piccoli  e  innocui,  dal  corso 
diritto,  sono  indipendenti  da  essa.  Cio  adunque  che  1'  idraulico 
deve  cercar  di  antivenire,  o  d'  allontanare,  egli  e  la  mancanza 
di  queste  due  qualita,  cioe  Y  ineguale  larghezza  e  le  tortuosita, 
ed  e  quindi  importante  che  se  ne  descrivano  piu  davvicino  le 
conseguenze. 

§.  35. 

Una  corrente  tortuosissima,  e  la  deviazione  del  solco  e  del 

filone  dal  mezzo  di  essa,  sono  quasi  sempre  compagne  indivisi- 

bili.  In  una  considerabile  svolta  s'  accollano  entrambi  alia  spon- 

da,  e  la  inducono  a  franare.  Questa  rovina  cresce  con  una  rapi- 

dita  sorprendente  e  niuna  spesa  e  piu  valida  a  mettere  al  male 

un  efficace  riparo.  La  rivolta  di  continuo  si  accresce,  indebolisce 

la  velocita  del  fiume,  ed  aumenta  in  tal  guisa  e  rigonfia  il  corpo 

delle  piene.    II  loro  effetto  poi  piu  nocevote  e  piu   funesto  sono 
Peciimann,  Vol.  I.  \ 
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gl'  ingorghi  o  insaccamcnti  di  ghiaccio,  chc  tanto  spcsso  succc- 
(lono  in  esse,  e  chc,  barricando  tutto  il  fiumc  con  un  argine 
glaciale,  lo  spingono  poi  a  cagionarc  le  piu  dcplorabili  c  spa- 
vcnlosc  mine.  Lc  dolci  rivoltc  sono  del  reslo  affatto  consentanee 
alia  natura  di  un  flume,  c  nella  inaggior  parte  dci  casi  ne  ver- 
rebbe  piu  danno  chc  utilita  dal  sopprimerlc  interamente.  Nclla 
scsta  sezione  torncrcmo  su  qucsto  argomento. 

La  massima  parte  poi  dei  disordini  de'  fiumi  deriva  dalla 
mancanza  dclla  normalc  larghczza.  Dilatandosi  il  fiume  oltre  i 
limili  di  cssa  (  ed  e  qucsto  il  caso  ordinario  ),  pcrdc  dclla  sua 
profondita,  mentre  il  prodotto  di  qucsla,  per  la  larghezza,  forma 
T  area  della  sezione,  c  neccssariamente,  ove  uno  dei  due  fattori 
diventa  piu  grande,  1'  altro  devc  diventarc  piu  piccolo.  A  misu- 
ra  che  il  fiume  cresce  in  larghezza  e  cala  in  profondita,  perde 
in  proporzione  la  forza  di  spingere  innanzi  le  ghiaie  c  le  arene 
del  suo  lelto.  Le  lascia  cadcre  al  fondo  ;  il  letto  si  alza  continua- 
mente,  perde  di  caduta  e  di  velocita  ( che  viene  altresi  diminuila 
per  T  aderenza  dell'  acqua  all'  aumenlata  superficic  dell'  alveo  di- 
venuto  piuampio),  genera  bassi  fondi,  rcnai,  isole,  corrosioni  e 
scoscendimenti  di  sponde  ;  converle  in  paludi  le  adiacenti  pianu- 
re,  e  trascorre  in  aggiramenti,  dopo  di  avervi  seminato  il  guaslo 
e  la  strage,  e,  se  e  navigabile,  perde  a  poco  a  poco  la  sua  navi- 
gabilita ;  conseguenze  tulte  dclla  perdita  della  normale  larghezza, 
che  e  senza  conlrasto  la  causa  del  maggior  numero  dci  danneg- 
giamenti  che  vengono  dai  fiumi  inferiti. 

g.  35. 

Una  troppo  angusta  larghezza  del  fiumc  (  uno  stretto )  e  vc- 
famentc  del  pari  noccvole,  ma  in  grado  molto  minorc  di  una 
larghezza  troppo   ampia,    e  propriamente   per  1'  unica   ragionc 
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che  si  presenta  molto  piu  di  rado.  La  natura  anche  qui  cerca  il 
piu  delle  volte  di  allontanare  il  male  istesso.  Ella  aumenta  d'or- 
dinario  V  altezza  del  fiume  fino  al  segno,  in  cui  venga  a  stabilir- 
si  T  occorrente  area  della  sezione,  ora  coll'  immediata  esca* 
vazione  del  fondo,  con  che  lo  stretto  rendesi  innocuo  alio  stato 
ordinario  dell'acqua,  ed  ora  coll'  innalzamento  del  pelo  d'acqua, 
ossia  col  rigurgito,  quando  il  fondo  resiste  all'  escavazione.  In 
questo  caso  si  genera  nello  stretto  una  maggior  cadente  del  fiu- 
me, e  da  questa  un  accrescimento  della  velocita.  II  fiume  in  tali 
siti  ha  bisogno  appunto  di  minore  profondita  per  la  circostanza 
che  un'  area  piu  piccola  della  sua  sezione  e  ivi  in  istato  di  sca- 
ricare  una  colonna  d'  acqua  altrettanto  grande  (1).  In  conse- 
guenza,  gli  stretti  de'  fiumi  nello  stato  ordinario  dell'  acque  sono 
raramente  di  qualche  scapito,  e  per  lo  piu  di  nessuno  affatto,  ma 
nelle  piene  possono  bene  diventare  dannosi.  Cagionano  allora 
gli  straripamenti,  e  alcuna  volta  le  tanto  pericolose  e  distruttive 
replezioni  glacciali. 

g.  36. 

I  fiumi  sono  quasi  sempre,  in  parte  almeno,  nell'atto  di  ere* 
scere  e  calare.  Se  in  un  fiume,  ovvero  in  un  tronco  di  esso,  non 
ha  luogo  alcuna  di  tali  vicende,  questo  fiume  o  questo  tronco 
si  trova  in  istato  di  permanenza,  e  allora  passa  altresi  per  ogni 
sezione  del  medesimo  la  stessa  quantita  d'  acqua,  astraendo  da 
quella  ricevula  dai  confluenti  lungo  il  suo  corso.  Questo  stato,  e 
la  maniera  onde  succede,  abbisogna  di  una  piu  esatta  spiega- 
zione.  Una  piena  si  propaga  piu  o  meno  lentamente  nelle  parti 


(i)  Per  ispiegarsi  come  cio  avvenga,  basta  riflettere  alia  proprieta  costante 
dell'  acqua  corrente  di  cangiar  di  corpo  in  ragione  inversa  della  velocita,  cosicche 
sempre  si  abbassa  e  si  attenua,  dove  crisce  la  velocita,  e  si  alza  ed  ingrandisce, 
dove  la  velocita  si  minora.  (Nota  del  Trad.) 
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inferior]  del  fiume.  Si  pub  paragonarla  ad  un  cavallonc  lungo 
parecchie  miglia.  Puo  succcdcrc  un  nuovo  simile  cavallone, 
avanli  che  il  primo  sia  del  lullo  scomparso.  Se  una  piena  non  e 
da  lanto  tempo  sopravvenula,  che  di  tal  cavallonc  non  rimanga 
piu  Iraccia  o  ncl  fiumc,  o  in  una  considerable  parte  di  esso,  al- 
lora  il  fiumc,  o  qucsla  sua  parte,  c  nello  stato  di  pcrmanenza. 
Egli  e  chiaro  che  qucsto  stato  del  fiumc  non  possa  aver  luogo, 
se  non  che  dopo  una  stagione  costantcmentc  asciutla,  e  che  dcb- 
ba  sussistere  durante  la  massima  magra.  Solamente  da  qucsla,  o 
da  una  lunga  preccdente  siccita,  o  nell'  invcrno,  quando  la  neve  ed 
il  freddo  non  pcrmcllono  al  fiume  alcun  accrcscimento,  si  puo 
con  certczza  conchiudcrc  sull'esistenza  dello  slalo  di  permanenza, 
men t re  il  processo  di  osservare  e  paragonare  la  quantita  d'  a- 
cqua  che  passa  per  diverse  sezioni  del  fiume,  per  indi  dedurre 
se  lo  stato  di  permanenza  vi  abbia  o  no  posto  il  piede,  e  mani- 
festamente  congiunto  a  difficolta  insuperabili. 

I  57. 

Le  materie,  che  il  fiume  trac  seco,  e  quelle  di  cui  si  corn- 
pone  il  suo  letto,  soiio  di  vitalc  influenza  sopra  la  sua  indole  c 
sopra  li  suoi  effetti,  come  ancora  sul  mantenimento  e  sulla  boni- 
ficazione  del  paese  che  lo  circonda.  La  tenacita  o  cedevolezza 
del  terreno,  per  il  quale  il  fiume  decorrc,  deve  naturalmcnte 
delerminare  la  forma  delle  sue  sponde,  c  render  difficile  o  faci- 
litare  la  sua  escavazione.  Se  lungo  il  corso  del  fiume  i  passaggi 
da  una  all'  altra  qualita  del  fondo  sono  notabili  c  rapidi,  ver- 
ranno  essi  a  promuovere  anche  una  disuniformila  nclla  pendenza 
del  letto,  nella  direzione  delle  sponde,  c  quindi  nclla  larghezza 
del  fiume,  e  gradalamente  il  disordinc  di  esso,  e  tutle  le  conse- 
guenze  che  vi  sono  inercnti. 

Le  malcrie  che  il  fiume  trasporta,  e  pcrcio  appunlo  chiamate 
materie  jlnviatili,  costituiscono  un  oggetlo  dcgnissiFOo  di  rimarco 
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non  solamenle  per  1'  idraulico,  ma  per  ogni  attento  osservatore 
della  natura.  Per  il  primo  non  sono  d'  ordinario  importanti  che 
in  riguardo  all'  influenza  che  hanno  sopra  le  sue  operazioni.  I 
ciotli  voluminosi,  che  hanno  sovente  il  peso  di  centinaia  di  lib- 
bre,  rendono  i  lavori  fluviali  o  affatto  inseguibili,  o,  quando  la 
loro  mole  siasi  diminuita  a  segno,  che  un  manufatto  possa  re- 
sistere  ai  loro  insulti,  esigono  che  sia  questo  di  una  struttura 
totalmente  diversa  da  quella  che  dimandano  le  minute  ghiaie  e 
le  sabbie,  che  coprono  il  letto  dei  fiumi  maggiori.  La  natura 
delle  materie  fluvialili  c  di  grande  influenza  sulla  formazione  delle 
alluvioni,  sul  modo  di  effcttuarle  e  farle  progredire,  e  sulla  loro 
utilizzazione,  allorche  sono  formate.  Nicnle  meno  imporlante  e 
la  quantita  delle  medesime.  I  fiumi,  che  seco  ne  trascinano  in 
grande  copia,  cangiano  il  loro  letto  molto  piu  di  frequcnto,  e 
fanno  sorgere  le  alluvioni  entro  breve  spazio  di  tempo,  ncl  mcn- 
tre  altri  fiumi,  che  corrono  in  acque  pochissimo  torbide,  o  chiare 
affatto,  conservano  piu  uniformemente  il  loro  corso,  e  solo  con 
eslrcma  lentezza,  o  quasi  mai,  interriscono.  E  questa  per  1'  i- 
draulico  una  circostanza  di  gravissimo  peso,  che  non  vuol  essere 
mai  dimenticata  ne'  suoi  progetti.  Abbiamo  gia  veduto  quanto  il 
progressivo  cammino  delle  materie  fluviatili  c  le  alterazioni  che 
subiscono  per  via  siano  degni  di  fermare  l'attenzione  del  natura- 
lista  filosofo.  Anche  dopo  che  si  perdettcro  nel  mare,  sono  i  loro 
effetti  della  piu  grande  importanza.  L'  idraulico  non  ha  che 
troppo  spesso  da  combattere,  all'  oggetto  di  manlenere  aperte 
alia  navigazione  le  foci  dei  fiumi,  e  d'  impedire  che  vengano 
ostruite  dalle  sabbie  e  dalle  fanghiglie  le  vasche  dei  porti  flu- 
viali. II  naturalisla  le  vede  con  ammirazione  sorgere  nuovamente 
dal  mare,  e  formare  ubertosi  conlinenti.  Cosi  venne  crealo  in 
Egitto  il  fertile  Delta,  che  si  va  tuttavia  sempre  dilatando ;  cosi 
il  flume  Giallo  della  China  produce  annualmente  un  tratto  con- 
siderable di  nuovo  paese,  dopo  che  gia  una  ragguardevole  parte 
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di  quell'  impcro  riconoscc  da  esso  la  sua  csistenza ;  cosi  a  grado 
a  grado  una  vasta  porzione  d'  Olanda,  benche  anche  coi  soccorsi 
dell'  arte,  cmcrsc  dalla  supcrficic  del  marc,  c  cosi  allc  foci  di 
(juasi  iutti  i  fiumi  si  alza  dal  medesimo  semprc  nuovo  pacse.  Noi 
ravvisiamo  in  piccolo  questo  idenlico  effetto  agli  sbocchi  dei  rivi 
c  fiumi  chc  si  scaricano  in  laghi,  c  gl'  intcrriscono  a  poco  a  poco, 
ovvcro  gli  hanno  gia  rcalmcntc  intcrriti. 


.  58. 


L'cscresccnze  e  le  dccrcsccnzc  dei  fiumi  sono  accompagnalc 
da  alcuni  fenomeni  degni  di  nola.  Quando  ncllc  parti  superiori 
di  un  fiume,  per  causa  di  qualche  improvviso  acquazzonc,  o  di 
lunghe  c  stemperale  pioggie,  c  sopravvenuta  una  picna,  qucsta 
non  si  propaga  ncllc  parti  inferiori,  salvo  chc  con  altezza  assai 
diminuita,  lalvolta  niente  affatto,  c  sempre  molto  piu  lentamente, 
di  quel  die  sarebbe  d'  aspettarsi  dalla  reale  velocita  del  fiume. 
Qucsti  fenomeni  non  si  lasciano  sempre  spiegare  per  mezzo  del- 
1'  evaporazionc,  o  per  mezzo  della  graduata  distribuzione  dell'  a- 
cqua  sulla  lunghezza  del  fiume,  ma  bensi  mediantc  il  suo  trape- 
lamcnto  nei  conligui  strati  di  sabbia  o  di  ghiaia,  che  d'  ordina- 
rio  si  estendono  a  qualche  distanza  dalle  ripe  sotto  il  suolo  frut- 
lifero.  L'  acqua  dclle  fontane  di  questi  dintorni,  chc  sale  e  si  ab- 
bassa  col  fiume,  mostra  cvidentementc  la  loro  comunicazione  con 
esso.  Una  gran  parte  della  massa  d'  acqua  rccapitata  ncl  fiume, 
e  producente  il  di  lui  gonfiamento,  s'  insinua,  durante  il  proprio 
viaggio,  sotto  la  superficie  degli  adiaccnti  terreni,  e  vi  si  perde ; 
dal  che  poi  una  mezzana  escrescenza,  o  non  giungc  ai  tronchi 
inferiori,  o  sccmata  di  molto,  e  sempre  con  lentezza.  Le  pienc 
straordinarie  fanno  qui  naluralmente  una  eccczione. 
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g.  39. 

Quando  un  fiume  rinchiuso  fra  argini  sormonta  le  sponde,  e 
la  sua  superficie  si  alza  notabilmente  suir  orizzonte  dei  piani  gia- 
centi  alle  spalle  degli  argini,  Y  acqua  non  comincia  spesso  a  sca- 
turirvi,  se  non  allora  che  il  fiume  e  gia  neir  atto  di  calare,  lad- 
dove  cio  sarebbe  d'  aspettarsi  piu  presto  nel  colmo  della  piena. 
Anche  le  fontane,  che  trovansi  nelle  vicinanze  dei  fiumi,  non 
cominciano  molte  volte  a  salire  che  nel  declinare  della  piena. 
Questo  fenomeno  si  affaccia  d'  ordinario  solamente  in  quei  fiumi 
che  hanno  ii  letto  coperto  di  sottilissime  arene,  per  le  quali  1'  a- 
cqua  non  penetra  che  lentamente.  Prima  che  Y  acqua  del  fiume 
possa  penetrare  al  segno,  da  scaturire  alia  superficie  del  terreno 
di  qua  e  di  la  degli  argini,  il  fiume  ha  gia  raggiunta  un'  altezza, 
il  peso  della  quale  basta  a  tenere  compressa  la  massa  sabbiosa 
dell'  alveo  in  modo,  da  non  permettere  air  acqua  un  ulteriore 
trapelamento:  ed  e  necessario  Y  indebolimento  di  questa  pressionc 
nato  dal  calare  del  fiume  per  aprire  di  nuovo  quel  passaggio, 
onde  poi  Y  acqua  penetrata  nel  terreno  puo  conlinuare  il  suo 
cammino,  e  comparire  alia  superficie  del  suolo.  E  questa,  a  mio 
credere,  la  piu  naturale  spiegazione  di  questo  fenomeno,  ma  ne 
adotterei  volentieri  una  migliore  e  piu  soddisfacente,  se  mai 
venisse  data. 

g.  40. 

Noi  scorgiamo  nei  fiumi  un  altro  fenomeno,  il  quale,  benche 
resti  senza  interesse  per  le  opere  fluviali,  pure  troppo  benefichc 
ne  sono  le  conseguenze,  perche  qui,  ove  si  tratta  della  natura 
dei  fiumi,  non  possa  cadere  in  acconcio  di  fame  menzione.  Quale 
enorme  quantita  d'  immondizie  non  perviene  ai  fiumi,  massime 
nei  paesi  molto  popolati,  e,  cio  non  ostante,  le  loro  acque  restano 
sempre  pure  e  sane !  Anche  a  breve  distanza  da  grandi  popolose 
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cilia  non  ci  viendato  d'accorgersi  dell*  immensa  congerie  di  so- 
stanze  lorde  cd  impure  che  il  fiunie,che  lc  attravcrsa,  e  coslretto 
di  accoglierc  ncl  proprio  scno.  l)i  quali  inczzi  niai  si  serve  la 
natura  per  operare  eodesla  purifieazione  ? 

11  mezzo  piu  efiieicnle  consislc  senza  dubbio  ncll'  organica 
ibrza  degli  animali  e  dci  vegctabili.  Le  acque  sono  popolale  da 
un  numero  indefinilo  di  pesci,  anfibii,  vermi  ed  insetli,  parte  dci 
quali  inimediatamcnte  si  alimentano  di  quelle  maleric,  parte  mc- 
diatamente,  in  quanto  che  si  cibano  di  qucgli  animali  die  da  esse 
appunlo  eonoseono  la  propria  esistenza.  Le  piante  sono  qui  vc- 
rosimilmente  piu  altive  ancora  degli  animali.  La  maggior  parte 
dei  vegctabili  che  vivono  sott'  acqua  hanno  rami  sottili,  e  foglie 
rilagliale  per  ogni  verso.  Moltissimc  piante,  che  hanno  1'  estre- 
mila  inferiorc  immersa  nell'  acqua,  e  che  vi  stanno  cmincnli  colla 
lor  cima,  tengono  sotto  1'  acqua  delle  foglie  fatte  a  pennello, 
quand'  anche  quelle  che  Irovansi  fuori  dell'  acqua  non  abbiano 
incisioni  di  sorta.  Per  mezzo  di  queste  moltiplicale  superficie  si 
rendono  le  piante  piii  atte  a  sceverarc  dair  acqua  le  immonde 
molecolc  di  materia,  che  ad  esse  primieramente  si  atlaccano  per 
semplice  meccanico  impulso,  e  poi  a  poco  a  poco  vengono  nel 
loro  interim  ricevute,  ed  in  sostanza  organica  tramutale.  Quanto 
poi  le  piante  siano  a  tal  effetto  principalmente  adattate,  lo  si  puo 
scorgere  nella  irrigazione  artificiale  dei  prati.  Sia  comunque  im- 
pura  1'  acqua,  che  sopra  vi  viene  condotta,  nullaciostante  nel 
prossimo  canale  di  scarico  comparira  la  stessa  perfettamente 
limpida  e  chiara.  Oltre  a  cio,  le  acquatiche,  come  la  maggior 
parte  delle  altre  piante,  crescono  in  massa,  quanto  piu  havvi  di 
materic,  d'  imniondizie  che  le  nutriscano. 

Le  malerie  poi  non  suscettibili  dell'  indicata  assimilazione 
possono  scendere  al  fondo  dei  fiumi,  o  vengono  dagli  stessi  espor- 
tate;  queste  pero  sono  appunto  quelle  che  per  qualita  e  quantita 
rendono  il  meno  immonde  le  acque  correnti. 
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Aggiunta  alia  Sezione  I. 

Qui  troviamo  opportuno  di  aggiungere  alcune  definizioni 
appartenenti  ai  fiumi,  e  non  avvisate  nel  testo,  affine  di  evitare 
in  avvenire  il  bisogno  di  perifrasi,  e  di  potere  in  poche  parole 
spiegare  cio  che  sara  per  occorrere. 

La  cavita,  entro  la  quale  le  acque  d'  un  flume  esercitano  il 
loro  moto,  dal  principio  superiore  sino  al  fine  del  corso,  si 
chiama  alveo,  letto  o  canale.  La  parte  inferiore  dell"  alveo,  cioe 
quella  che  e  premuta  dal  peso  dell'  acqua,  si  chiama  il  fondo, 
e  le  parti  laterali,  le  quali  contengono  1'  acqua  ristretta  e  solle- 
vata  di  superficie,  a  qualche  altezza,  si  chiamano  sponde. 

La  varia  disposizione  delle  sponde  porta  ad  esse  una  diversa 
denominazione.  Piarda  dicesi  la  sponda,  quando  la  parte  di  essa 
verso  il  fiume  e  perpendicolare  air  orizzonle,  o  vi  si  accosta. 
Riva  o  ripa  dicesi  quella  parte  di  sponda  che  con  mediocre 
pendenza  va  a  posarsi  sul  fondo  del  fiume.  Spiaggia  chiamasi 
quella  parte  della  pendenza  della  riva  che  e  interposta  Ira  V  a- 
cqua  e  il  pie  della  sponda.  I  dossi  distaccati  dalle  ripe,  e  come 
in  isola  entro  il  letto  del  fiume,  e  che  vengono  coperti  in  acque 
abbondanti,  sono  chiamati  greti,  renai,  ed  anche  capezzali. 

Alluvione  si  dice  la  spiaggia,  quando  e  cresciuta  fino  a  for- 
mate nuova  sponda  al  fiume.  Intendesi  per  essa  ordinariamente 
Tinterrimento  che  fa  il  fiume  nella  parte  opposta  d'una  corrosione. 
Bottc  sono  le  ripe,  alle  quali,  nella  parte  concava  della  cur- 
vita  che  fa  il  fiume,  si  accosta  piii  che  altrove  il  filone  (g.  21 ). 
Corrosioni,  o  botte  corrose,  o  rose,  o  lunate  sono  le  botte, 
quando  non  resistono,  e  il  fiume  corrode  in  esse.  Lunate  sono 
piu  propriamente  alcune  slamature  di  terreno  in  forma  di  arco, 
o  di  luna  crescente,  che  si  formano  nella  curvita  stessa  delle 

corrosioni. 
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Finmc  perenne  e  quello,  che  non  resta  mai  asciutto  di  fondo ; 
fiume  temporario  quello  che  resta  talvolta  asciutto. 

Torrente  e  un  flume  tcmpornneo,  che  porta  1'  acquc  sole 
dclle  pioggic  c  delle  ncvi  discioltc.  Cresce  e  sccma  quasi  al- 
r  improvviso,  c  manda  acqua  a  misura  dclla  durata  e  dclla  copia 
delle  pioggic  o  dello  squagliamenlo  dcllc  nevi. 

Fiume  in  ghiaia  e  quello  che  mena  ghiaia,  ed  ha  fondo 
ghiaroso. 

Fiume  in  sabbia  e  quello  che  porta  rena,  cd  ha  fondo  arenoso. 

Fiume  paludoso  e  quello  che  ha  paludc  per  fondo. 

Fiume  incassato  e  un  fiume  senz'  argini,  le  cui  piene  non 
sormontano  i  piani  delle  vicine  campagne. 

Fiume  arginato  e  quello  che  contiene  le  sue  escrescenze 
entro  gli  argini,  di  cui  c  munito. 

Fiume  inondante  e  quello  che,  privo  d'  argini,  sormonta,  e 
inonda  le  campagne  nelle  piene. 

Gomito  di  fiume  e  1'  angolo  che  fa  un  fiume,  declinando 
dalla  retta  del  suo  corso  :  diccsi  anche  risvotta. 

Sbocco  o  bocca  del  fiume  e  Y  apertura,  con  cui  i  fiumi  sboc- 
cano  in  laghi  o  in  altri  fiumi. 

Foce  e  lo  sbocco  propriamente  de'  fiumi  in  mare. 

Braccia  o  rami  di  fiume  sono  gli  alvei,  ne'  quali  talvolta  un 
fiume  viene  diviso  (  g.  27  ).  Se  per  tal  divisione  moltiplicata  si 
perda  Y  alveo,  allora  ciascuno  dei  detti  rami  piccioli,  che  srego- 
latamentc  si  formano,  chiamasi  riazzo,  o  rivazzo,  o  rivolo,  secondo 
che  c  maggiore  o  minore  ;  e  1'  angolo  fatto  da  due  braccia  di 
fiume,  in  sul  dividersi,  dicesi  divaricazione  o  bivio. 

hola  e  il  terrcno  racchiuso  fra  due  braccia  del  fiume  mede- 
simo,  le  quali  dappoi  tornino  ad  unirsi  in  un  alveo  solo.  Sc  il 
piano  superiorc  di  essa  sara  tant'  alto,  che  sopravanzi  le  piene 
maggiori,  allora  si  dice  propriamente  isola  fluviaie,  a  differenza 
dcllc  marittime  ;  ma  se  non  sara  tant'  alto,  dicesi  piu  propria- 
mente  mezzana  o  bonello,    e  cio    particolarmcnte  s'  egli  e  for- 
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mato  dalle  alluvioni  del  fiume  :  che  se  le  braccia  o  rami  del 
flume,  dopo  la  divaricazione,  non  si  uniscano  piu,  ma  portino  le 
loro  acque  separatamente  al  mare,  in  tal  caso  il  terreno  di 
mezzo  si  chiama  polesine. 

Ancona  o  lanca  e  un  canale  non  tanto  basso  del  fiume,  che 
in  acque  alte  riceve  e  tramanda  acqua,  e  in  acque  basse  resta 
asciutto. 

I  fondi  si  distinguono  in  vivi  o  morti  :  fondo  vivo  e  quello 
che  avrebbe  il  fiume,  se  Y  acqua  corresse  uniibrmemente  in  tutte 
le  sue  parti ;  il  fondo  morto  poi  e  di  due  sorti,  cioe  o  piu  basso 
del  fondo  vivo,  e  si  chiama  goryo,  ovvero  piu  alto,  e  see  late- 
rale  al  filone,  si  chiama  spiagyia,  atteso  che  questo  nome  e 
comune  alle  ripe  e  al  fondo,  come  che  partecipa  e  deir  uno  e 
delle  altre  ;  ma  se  occupa  tutto  il  fiume  da  una  ripa  all'  altra,  si 
nomina  dosso  o  secca.  Percio  morta  di  fiume  si  dice  quell'  alveo 
che  resta,  quando  il  fiume  si  muta  di  letto,  o  a  caso,  ovvero  per 
arte,  quand'  anche  1'  acqua  vi  corra,  purche  altrove  sia  divertito 
il  di  lui  corso  principale,  e  mortizza,  quando  lascia  di  corrervi 
1'  acqua  in  maniera  che  il  fondo  resti  fangoso  o  pantanoso  : 
chiamasi  anche  fume  morto  un  alveo  abbandonato  dall'  acqua 
corrente,  sia  esso  ridotto,  o  no,  a  coltura,  oppure  incapace  di 
esserlo. 

Diconsi  retratti  le  bonificazioni  d'  un  sito  basso  soggetto 
air  acqua,  ridotto  a  non  esserc  esposto  alle  inondazioni,  e  a 
potersi  coltivare  coll'  aratro,  o  a  prato,  o  a  pascolo. 

Per  non  tessere  un  catalogo  troppo  lungo,  riserviamo  la 
spiegazione  di  altri  termini  proprii  de'  fiumi  ne'  luoghi  ove  oc- 
correranno. 


SEZIONE  SECONDA. 

DELLE   MISURAZIONI    IDROMETRICIIE. 

I-  I. 

Prima  che  io  scorga  i  miei  lettori  ai  mezzi  di  correggere  i 
fiumi,  e  ai  singoli  lavori  a  tale  oggctlo  occorrenti,  m'  incombe 
di  far  loro  conoscerc  le  prime  indispcnsabili  operazioni  prepa- 
ratorie,  le  misurazioni  idrometriehe,  e  le  ricerche,  senza  le  quali 
non  e  mai  dato  di  poter  progettare  ed  eseguire  opera  alcuna 
convenevolmente  e  con  sicurezza  deir  esito.  Queste  consistono 
nel  rilievo  delle  carte  o  mappe  fluviali ;  nelle  indagini  sulle  pro- 
priety de'  fiumi,  principalmente  della  loro  caduta  e  della  loro 
velocita ;  nell'  osservazione  dei  fenomeni  e  delle  alterazioni  che 
gli  accompagnano,  e  che  sono  di  tanta  influenza  sui  loro  effetti, 
e  sui  mezzi  che  dobbiamo  impiegare  onde  renderli  utili  ovvero 
innocenti. 

La  prima  e  la  piii  necessaria  operazione  e  il  rilievo  geo- 
metrico  della  mappa  fluviale,  quand'  anche  venga  ad  abbrac- 
ciare  quella  sola  porzione  del  fiume  che  si  vuol  correggere,  o 
nella  quale  s'  intende  ad  eseguire  qualche  lavoro.  Essa  deve 
fedelmente  rappresentare  non  solo  la  figura  del  fiume,  ma  quella 
ben  anco  de'  suoi  dintorni,  sin  dove  vengono  invasi  dalle  mas- 
sime  piene,  o,  con  altre  parole,  sin  dove  arriva  la  sezione  del- 
1'  inondazione.  Nell'  atto  di  fare  questa  mappa  si  deve  portare 
la  massima  attenzione  su  tutti  gli  oggclti,  si  naturali  che  arti- 
ficiali,  che  sono  essenzialmente  legati  colle  proprieta  c  cogli 
effetti  del  fiume  :  come  alluvioni,  renai,  isole,  dossi,  corrosioni, 
morte  di   fiume,  manufatti  o   rovine  di  essi,  argini,    chiaviche 


DELLE  MISURAZIONI  IDROMETRICHE  37 

Sul  tipo  si  deve  altresi  indicare  il  solco  della  corrente,  ed 
il  filone,  con  le  rispettive  altezze  d'  acqua,  e  queste  ne'  luoghi 
principalmente  ove  Y  intento  richiede  che  si  conoscano,  e  che 
si  abbia  a  prestarvi  riguardo. 

8.5. 

I  lineamenti  delle  sponde  in  molti  siti,  il  contorno  dei  renai 
e  delle  isole,  le  profondita,  e  simili  altre  cose,  variano  a  seconda 
delle  altezze  del  fiume.  Devono  quindi  andare  indicati  sul  piano 
per  uno  stato  d'  acqua  determinato  costante.  Si  elegge  a  tal  fine 
quello  che  suole  piu  ordinariamente  aver  luogo,  vale  a  dire  il 
medio  (le  acque  mezzane).  Naturalmente  non  si  pub  ogni  volta 
fare  il  rilievo  del  piano  in  questo  preciso  stato  del  fiume.  E 
mestiere  adunque,  allorche  accada  di  rilevare,  in  uno  stato  &'  a- 
cqua  diverso,  di  ricondurre  a  quello  le  misure,  vale  a  dire,  deli- 
neare  le  sponde,  le  isole,  i  renai,  le  cavita  e  simili  cose,  come 
appunto  sarebbono  nelle  acque  mediocri,  e  generalmente  nel 
pelo  d'  acqua  prefisso.  Cib  presuppone  Tcsistenza  degridrometri, 
ne  quali,  durante  il  travaglio  del  rilievo  di  una  mappa,  devono 
andare  giornalmente  osservate  le  altezze  del  fiume. 

g.  k. 

Non  sempre  basta  di  rappresentare  esattamente  il  fiume  sulla 
mappa,  come  apparisce  ne'  rilievi.  Si  deve  in  pari  tempo,  per 
quanto  e  possibile,  avere  in  considerazione  lo  stato  suo  primi- 
tivo.  Vestigii  rimasti,  notizie  di  vecchi  abitanti,  documenti,  anti- 
che  carte  idrografiche,  e  simili  altre  cose,  prestar  possono  piu  o 
meno  esatte  indicazioni  dello  stato  originario  del  fiume,  e  dei 
cangiamenti  che  vi  sono  poscia  avvenuti.  Si  deve  attingere  il 
maggior  lume  possibile  a  queste  ausiliarie  fonti,  ma  per  altro  con 
la  debita  circospezione,  onde  non  cadere  in  abbaglio,  e  segnarne 
i  risultamenti  sul  piano,  in  quanto  tornar  possono  utili  ed  oppor- 
tuni  air  intento. 
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Sono  aulorizzalo  a  supporre  chc  quclli  de'  miei  lettori,  i 
quali  si  vogliono  incaricare  del  rilicvo  delle  carte  idrografi- 
che,  posscggano  gia  la  teoria  c  la  pratica  che  si  esigono  pclle 
rilevazioni  gcomclriche  di  ogni  specie.  Sta  per  allro  ncllo  scopo 
di  qucsto  libro  di  rapprescntarc  minulamcntc  tultc  quelle  ricer- 
che  chc  csclusivamcnlc  per  tali  carle,  cd  in  gencrale  per  la 
fluvialc  archilcltura,  si  rendono  ncccssaric.  Tali  sono  principal- 
inentc  le  misurazioni  delle  altezze  d'  acqua  e  dellc  velocita. 

La  misura  delle  altezze  d9  aequo,,  o  scandaglio  delle  profon- 
dila  deir  alveo,  viene  molto  convenientemente  intrapresa  col 
mezzo  d'  aste,  chc  hanno  una  lunghezza  corrispondente  allc 
profondita  da  scandagliarsi,  c  sono  nellJ  estrcmila  inferiore  ar- 
mate  di  una  pesante  scarpa  di  fcrro,  il  peso  della  quale  facilita 
nei  rapidi  fiumi  T  atteggiamento  verlicale  dell'asta.  Se  questa  e 
lunga  quindici  piedi  e  piu,  allora  alia  scarpa  viene  applicato 
un  anello,  per  poter  legare  al  medesimo  una  fune,  mediante  la 
quale  un  uomo  aiuta  a  tenere  la  stanga  in  direzione  perpendi- 
colare,  ed  a  sollevarla.  E  bene  di  avere  in  pronto  delle  aste  di 
varie  lunghczze,  perchc  le  aste  ben  lunghc  riescono  incomode 
neir  uso,  e  quindi  nelle  piccole  profondita,  ove  di  esse  non  si 
ha  punto  bisogno,  si  evita  volontieri  di  adoperarle.  Esse  ven- 
gono  dal  basso  all'  alto  divise  o  graduate  in  piedi  e  pollici.  Nelle 
profondita  che  oltrepassano  36  piedi  servesi  di  un  piombino 
sferico  appeso  ad  una  fune  divisa  in  parti,  e  avente  il  peso  di  12 
in  20  libbre.  Per  altro  sol  di  rado  accade  che  se  ne  debba  far 
uso  nei  fiumi  (1). 

(i)  II  piede  bavaresc  c  uguale  a  millimctri  291,86  ;  c  diviso  in  12  pollici,  il 
pollicc  in  i2  linec,  e  la  linea  in  12  punti.  (Notu  del  Trad.) 
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g.  7. 

Per  potere  in  questi  scandagli  determinare  nella  sezione  il 
kiogo  tlci  singoli  punti,  ne'  quali  si  vuol  misurare  la  profondita, 
e  notarlo  poscia  nel  piano,  serve  una  corda  orizzontalmente 
stirata  sul  flume,  e  divisa  in  tese  e  parti  di  tesa.  Egli  e  facile, 
per  mezzo  della  medesima,  di  determinare  nella  sezione  la  di- 
stanza  dalla  ripa  di  ogni  singolo  punto  scandagliato,  ossia  la  sua 
situazione. 

Nei  fiumi  molto  ampii,  ove  V  uso  della  corda  riesce  difficol- 
toso,  si  puo  servirsi  del  metodo  che  segue. 

Tracciasi  lungo  la  ripa  mediante  paline,  e  incominciando 
dal  punto  A  ( fig.  h  ),  che  costituisce  uno  degli  eslremi  della 
linea  AC  normale  al  corso  del  flume,  la  retta  AD  perpendico- 
lare  ad  AC,  e  si  divide  la  stessa  in  tante  parti  eguali,  in  quante 
vien  divisa  AC  dipendentemente  dal  numero  dei  punti  di  scan- 
daglio,  gia  dapprima  stabilito.  In  pari  tempo  si  traccia  la  linea 
BE  parallela  a  AD.  II  punto  B  donde  ha  principio  giace  nel 
prolungamento  di  AC.  Indi  si  portano  sulla  linea  AD  tutti  i 
punti  di  divisione  della  AC  alle  identiche  eguali  distanze,  e  si 
fa  altrettanto  sulla  BE  incominciando  dal  punto  /.  La  distanza 
IB  va  presa  eguale  alle  due  lunghezze  unite  AB  +  Ai,  per  il 
che  T  angolo  ^11'  diventa  =  ^5°  =  A¥%!  =  ^35,  ecc.  Tutti 
codesti  punti  vengono  fissati  con  paline  verticali  di  altezza  suffi- 
ciente.  In  tal  modo  ciascuna  linea  tirata  per  le  paia  di  punti 
IV,  11%,  IH3',  ecc.  verra,  nel  suo  prolungamento,  ad  intersecare 
la  linea  AC  nel  punto  divisato  per  la  misurazione.  Frattanto  si 
percorre  sopra  un  baltello  la  linea  AC,  nella  cui  direzione  si 
puo  mantenersi  collimando  ai  due  punti  A  e  B,  e  tosto  che  si 
giugne  ne'  siti,  ove  le  paline  V^,  WW ,  ecc,  si  coprono,  ivi  si 
scandaglia  la  profondita.  E  bene  inleso  che  neir  impiego  di 
questo  metodo  la  ripa  non  deve  essere  alta  in  maniera  che  non 
si  possano  piu  vedere  le  paline  lontane. 


ki)  srzioNi:  sixonda 

Mcrcc  il  distanzomctro  (1)  inventato  dal  dircttorc  dc  Rci- 
chenbach,  si  pub  benissimo  fare  a  meno  del  descritto  metodo, 
il  quale  nclla  pratica  ricscc  alcun  chc  complicato.  A  questo 
slrumcnto  e  anncsso  un  cannocchialc,  col  quale  traguardaiido  a 
una  biffa  tcnuta  verticale,  si  banno  con  prccisionc  tutte  le  di- 
stanzc  die  voglionsi  misurare  da  un  dato  punto  fisso.  Solo  si 
avvcrla  di  portarsi  altraverso  il  fiume  sopra  un  battello  non 
troppo  piccolo,  affinche  non  vada  soggctlo  a  notabili  ondeg- 
giainenti. 

§.  8. 

Lo  scandaglio  dellc  profondita  in  tutta  la  sezione  del  iiume 
non  si  prende  d'  ordinario  che  allora  quando  vuolsi  indagare  la 
massa  d'  acqua  cbe  il  fiume  trasporta  in  una  certa  altezza,  pel 
quale  intento  dee  misurarsi  con  la  possibile  accuratezza  la  super- 
ficie  o  area  della  sezione.  Nel  rilievo  di  una  mappa  lluviale  si 
rende  necessario  per  determinare  la  direzione  del  solco  della 
corrente.  Per  tale  oggetto  a  intervalli  non  grandi  uno  daU'altro 
( la  loro  distanza  facendosi  dipendere  dair  andamento  della  cor- 
rente, o  diritto,  ovvero  piii  o  meno  tortuoso )  si  rintraccia  lungo 
la  sezione  del  fiume  il  luogo,  ove  Y  alveo  e  piu  profondo,  e  si 
misura  la  sua  altezza,  che  notasi  sulla  mappa,  dopo  averne  al 
tempo  stesso  misurata  la  distanza  dalla  ripa.  Cio  puo  aver  luogo 
o  mediante  una  corda  tirata  dalla  barca  alia  riva,  o  medianle 
alcuno  dei  metodi  geometrici  di  misurare  le  distanze,  o  ancora 
mediante  il  distanzometro  poco  fa  menzionato. 


In  una  mappa  fluviale  devono  andare  registrate  le  profon- 
dita nel  solco  della  corrente  e  nel  filone.  Per  altri  punti  sono 


(i)  II  mcccanico  sig.  Ertel  di  Monaco   lo  tabbrica  con  tutta  perlczione   al 
prczzo  di  fiorini  140. 
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da  notarsi  allora  soltanto  die  rendonsi  particolarmente  impor- 
tant! o  quando  la  mappa  viene  rilevata  per  un  fine  partico- 
lare  :  per  es.,  un  lavoro  da  intraprendersi,  ovvero  qualche  mi- 
glioramento  fluviale,  ove  sia  necessario  di  sapere  la  profondita 
d'  ogni  singolo  punto.  Se  poi  accada  che  si  debbano  indicare 
sulla  mappa  anche  le  altezze  sopra  quel  livello  o  pelo  d'  acqua, 
al  quale  devono  ridursi  tuttc  le  profondita,  ai  numeri  che  le 
esprimono,  si  prepone  il  segno  -f ,  c  ai  rimanenti  numeri  infe- 
rior! a  quel  pelo,  il  segno  — ,  in  guisa  che  altezze  e  profondita 
vengono  rappresentate  sopra  una  scala,  in  cui  il  pelo  d'  acqua 
prefisso  costituisce  il  punto  iniziale,  ossia  trovasi  alio  zero,  dal 
quale  poi  sopra  e  sotto  si  contano  le  altezze  (V  acqua. 

g.  10. 

II  limite  dell'  inondazionc,  cioe  quclla  linca  fino  alia  quale  da 
cntrambi  i  lali  del  fiume  arrivano  le  massimc  pienc,  parte  vuol 
essere  determinata  colla  livellazionc,  e  parte  si  devc  cercare  di 
averne  notizia  dagli  abitanti  dei  dintorni,  e  segnarla  poscia  sul  tipo. 

Egli  e  spesso  necessario  di  conoscere  non  solamcnte  la  pcn- 

denza  del  fiume,  ma  eziandio  le  prominenze  e  gli  avvallamenli 

de'  circostanti  terreni,  sin  dove  giugne  il  profilo  d'  inondazione. 

Questo,  abbenche  non  sia  in  ogni  tempo  indispensabile,  e  poi 

sempre  utile  in  quei  lavori  che  vogliono  eseguirsi  oltre  i  limiti 

delle  sponde  del  fiume  :  per  es.,  nei  tagli,  negli  argini,  ed  altri. 

Vuol  essere  adunque  intrapresa  un'  esatta  livellazionc  del  fiume  e 

dei  terreni  contigui.  Io  deggio  presumere,  ne'  lettori  che  si  de- 

dicano  alle  costruzioni  fluviali,  o  che  vi  sono  gia  attualmente 

occupati,  T  occorrente  pratica  di  livellare,  sicche  mi  limitero  su 

tale  argomenlo  a  renderli  attenti  circa  una  maniera  comoda  di 

segnare  sul  tipo  planimetrico  i  risultamenti  di  questa  operazione. 

S*  imagini,  sopra  il  paese  da  livellarsi,  un  piano  perfetta- 
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nienlc  orizzontale,  il  quale  si  irovi  appoggialo  sul  punio  piu  cmi- 
nente  di  queslo,  c  si  notino  tulli  i  punti  livellati  con  numcri  chc 
esprimano  la  loro  disianza  verticale  da  quel  piano  in  picdi,  pol- 
lici  c  parti  decimali  di  pollicc.  A  tal  fine  si  sccglie  il  punto  piu 
alto  della  regione,  o  gia  invariabilmenle  fermo,  ovvcro  in  modo 
invariabile  marcato  per  punlo  inizialc  del  travaglio,  dal  che  si 
ottienc  la  giacitura  rclativa  degli  altri  punti  solto  di  quello,  la 
quale  poi  si  riporta  sul  tipo  o  immediatamente  apponendovi  la 
rispcttiva  allczza,  o  si  nota  soltanto  con  numcri  progressivi,  chc 
si  riferiscono  ad  una  labclla,  ove  stanno  quelle  altczze  registrate. 
Si  determini  di  quesli  punti  quel  numero  che  abbisogna  per 
avcre  i  profili  della  regione,  secondo  le  occorrevoli  direzioni.  I 
punti  dclerminati  alle  ripe  del  fiume,  cd  alia  sua  supcrficie,  da- 
ranno  allora  ad  un  tempo  la  sua  cadcnle.  Egli  e  solo  in  lal  guisa 
chc  ottiensi  il  piu  comodo  e  facile  colpo  d'  occhio  dell*  ascen- 
dere  e  discenderc  di  una  regione. 

Nel  caso  che  un  lal  punlo  fisso  non  sia  previamente  reperi- 
bile  nel  pacsc  da  livellarsi,  si  assuma  il  piano  imaginario  ad  una 
allezza  qualunquc  :  per  cs.,  a  100  piedi  sull'  orizzonle,  e  si  sc- 
gni  la  disianza  di  lutii  i  punti  da  esso  e  sotlo  di  csso. 

Un  principale  oggello  delle  misurazioni  idrometriche  sono 
la  larghezza  normale  c  la  normale  profondita  del  fiume.  Trovasi  la 
prima,  quando  in  piu  luoghi,  ove  il  fiume  corre  tra  sponde  illese 
in  direzione  quanto  che  basla  dirilta,  senza  secche,  rcnai  ed  isole, 
si  misura  la  sua  larghezza,  e  dalla  somma  delle  rinvenute  lar- 
ghezze  si  passa  a  ricavare  la  media  aritmetica.  Gia  s'  intende 
che  fra  queste  localita  del  fiume  non  deve  metter  capo  alcun 
suo  influente  o  rivo  tributario  di  portata  notabile,  e  che  la  risul- 
tante  media  larghezza  vale  soltanto  per  un  tronco,  lungo  il  quale 
non  venga  a  succedere  alcuna  riguardevole  alterazionc  nclla 
massa  dell'  acque. 
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La  profondita  normale  si  rinvienc  nelle  identiche  regolari 
loealita  del  fiume,  in  cui  va  cercata  la  sua  normale  larghezza, 
non  la  per  altro  ove  la  velocita  del  flume,  in  modo  visibile  acce- 
lerata  o  ritardata,  declina  notabilmente  dalla  velocita  normale. 
Anch'  essa  si  determina  calcolando  la  media  aritmetica  di  pa- 
recchie  profondita  scandagliate. 

g.  13. 

La  velocita  d'  un  fiume  e  di  iroppo  grande  influenza  sulla 
navigazione,  sulle  costruzioni  fluviali  e,  in  generate,  su  tutti  gli 
effetti  di  un  fiume,  perche  1'  esatta  esplorazione  di  essa  non  debba 
quasi  da  per  tutto  venire  intrapresa ,  la  eziandio  ove  per  lo 
scopo  che  appunto  si  vuole  aggiugnere  non  venga  immediata- 
mente  richiesta,  atteso  che  la  misurazione  di  essa  non  va  mai  in 
luogo  alcuno  congiunta  a  difficolta  rilevanti.  Si  esprime  per 
mezzo  dello  spazio,  che  Y  acqua  percorre  in  un  minuto  secondo. 
Quando,  per  es.,  si  dice  che  il  fiume  corrc  con  la  velocita  di 
3  piedi,  cib  vale  a  dire,  che  esso  percorre  in  un  secondo  uno 
spazio  di  ire  piedi. 

g.  n. 

Io  debbo  prima  d'  ogni  altra  cosa  descriverc  gli  strumenti 
piu  idonei  e  piu  usitali  per  questa  sorta  di  misurazioni.  Varii 
ne  furono  inventati  e  proposti,  e,  se  volessi  di  lutti  occuparmi, 
empirei  un  grande  spazio  in  questo  volume.  Laonde  mi  limitero 
alia  descrizione  di  quelli  soltanto  che  alia  semplicita  della  strut- 
tura  uniscono  la  lacilila  nel  maneggio,  e  sono  pienamenle  corri- 
spondenti  al  loro  intento.  La  maggior  parte  degli  altri  trovasi 
chiaramente  descritta  nell'  Idraulica  del  Wiebekioc. 

%  15. 

La  sfera  natante  e  una  sfera  cava  formata  con  lama  polita 
d'  ottone,  avente  il  diametro  di  10  in  12  pollici  (m.  0,2k  a  0,29). 
Essa  tiene  un  piccolo  pertugio,  mediante  il  quale  si  puo  intro- 
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durvi  dell' acqua,  e  che  si  pub  chiudere  a  mezzo  di  una  valvola, 
e  presso  al  oiedesimo  trovasi  un'  orecchietta  per  potervi  anno- 
dare  una  cordicella,  owero  un  filo  mctallico.  Si  pub  servirsi  di 
qiicsla  sfera  in  due  diverse  manicre.  0  la  si  einpie  eon  tale 
quanfila  Y  acqua,  onde  vada  ad  immergersi  a  segno,  che  un  breve 
segmento  di  cssa  sia  sollanlo  visil)ilc  alia  supcrficie,  owero  la 
s'  immerge,  dopo  averla  quasi  per  intiero  riempita  d'  acqua  ad 
una  profondita  arbitraria,  mentre  all'  orecchietta  vicne  unilo  un 
filo,  all'  allro  Capo  del  quale  sta  raccomandato  un  pczzo  di  su- 
ghero, il  quale,  galleggiando  sull'  acqua,  rende  visibile  la  silua- 
zion  della  sfera,  c  ticne  quest'  ultima  mediante  la  lungliczza  del 
filo  alia  profondita  che  si  desidera.  Nel  primo  caso  si  trova  la 
vclocita  supcrficiale,  c  nci  piccioli  e  bassi  fiumi  si  trova  ben 
anco  con  sufficicntc  esattezza  la  vclocita  media,  atteso  che  V  al- 
Iczza  dello  strato  d' acqua,  nel  quale  e  tuffata  la  sfera,  forma  una 
parte  ragguardevole  di  tutta  la  profondita.  Nel  sccondo  caso 
ottiensi  la  vclocita  in  quella  profondita  del  fiumc  ove  nuola  la 
sfera,  non  pcrallro  con  picna  esattezza,  pcrche  il  sughero  gal- 
lcggianle  non  pub  a  meno  dalT  cscrcitarc  ([ualche  influenza  sul 
movimento  dclla  sfera.  Ma  sc  la  superficie  del  sughero,  che  viene 
prcsentala  al  corso  del  fiume,  e  possibilmcnte  picciola,  come 
dev'csserlo  in  ogni  caso,  allora  codesta  deviazione  dalla  prccisa 
esattezza  pub  avcrsi  per  trascurabile.  Qualora  non  si  aspiri  alia 
perfctla  esattezza,  pub  a  talc  oggctto  adoperarsi  qualsivoglia 
corpo  che  galleggi  sull'  acqua. 

g.  16. 

Un'asta  natante.  La  sfera  non  da  immedialamcnte  sc  non  che 
la  vclocita  di  quello  strato  d'  acqua,  sopra  il  quale  o  nel  quale 
essa  nuola.  Volcndosi  per  mezzo  di  lei  desumere  la  vclocita  me- 
dia di  tutta  T  altezza  del  fiume,  si  dovrebbe  ripetere  la  misura- 
zionc  a  varic  profondita,  c  cavarne  poscia  il  medio  aritmetico. 
Molto   piu   agcvolmente  si  pub  rinvcnirla,   mcltendo  a  nuolare 
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ritla  nel  fiume  un'asta,  che  giunga  fin  quasi  al  suo  fondo.  Tutte 
le  velocita  che  hanno  luogo  nel  piano  verticale  in  cui  nuota 
T  asta,  agendo  su  di  essa  nel  medesimo  tempo,  deve  ella  prose- 
guire  il  suo  cammino  con  la  media  grandezza  di  quelle.  Si  pose 
in  opera  a  tale  oggelto  unJ  asta,  la  quale  e  al  di  sopra  guernita 
con  una  piastra  di  sughero,  e  nell'  estremita  inferiore  porta  in- 
cassati  o  fermali  tanti  anelli  di  ferro  quanti  occorrono  per  im- 
mergerla  sino  alia  competente  profondita,  e  mantenerla  verticale. 
Ma  in  grazia  di  siffatlo  apparecchio  1'  asta  non  somministra  con 
tutta  precisione  la  velocita  media,  atteso  che  i  due  capi  di  essa 
presentano  all'  acqua  una  superficie  maggiore  di  quella  della  di 
lei  medieta.  Io  quindi  propongo  di  cangiare  1'  intero  strumento 
in  un  bastone  perfettamente  cilindrico,  la  cui  estremita  superiore, 
egualmente  grossa,  sia  fatta  di  sughero,  ovvero  consista  in  un  tubo 
cavo,  e  termini  inferiormente  in  un  tubo  di  ottonc  di  pari  gros- 
sezza,  e  che  possa  riempiersi  di  migliarola  di  piombo  del  peso 
occorrevole.  Queslo  bossolo  pub  venire  svitato,  onde,  a  norma 
del  bisogno,  allungare  il  bastone  mediante  il  pezzo  intermcdio 
che  attaccasi  a  vite. 

L'  uso  di  quesli  misuratori  della  velocita,  o  laccomclri,  non 
ha  guari  bisogno  di  una  ullcriore  spiegazione.  Si  fa,  cioe,  che 
nuotino,  e  si  osserva  il  tempo  durante  il  quale  percorrono  uno 
spazio  precedenlernente  misuralo.  Per  conseguire  la  richiesta 
esattezza,  si  puo  fare  lo  sperimenlo  nella  maniera  che  segue.  Si 
traccia  lungo  la  ripa  una  linea  GF  (  fig.  k  )  di  determinala  lun- 
ghezza,  di  100  piedi  almeno  (  m.  50  all' incirca  ),  e  si  demar- 
cano  gli  estremi  punti  di  essa  con  le  paline  G  ed  F.  Dirimpetto 
a  quest'  ultimo,  dall'  altra  banda  del  fiume,  o  dalla  stessa  banda 
alquanto  indietro,  allorche  le  sponde  sono  basse,  si  piantano  a 
eguale  dislanza  altre  paline  g  ed  f.  Si  mette  poscia  nel  fiume  il 
corpo  natante  superiormente  alia  sezione  Gg,  e  si  osserva  sopra 
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UO  orologio  a  minuli  sccondi  il  tempo  ncl  quale  esso  si  porta 
dalla  sezione  Gy  alia  inferior  sczionc  Ff.  La  lunghczza  GF,  di- 
visa  per  il  numero  di  sccondi  impiegati  dal  corpo  in  questo 
cammino,  somministra  la  velocita  (Scz.  I,  g.  1G)  del  fiumc. 

g.  18. 

II  tubo  di  Pilot.  Quando  s'  immcrgc  ncl  fiumc  un  tubo  vol- 
talo  ad  angolo  rello  neir  estrcmila  inferiorc  chc  pub  terminarc 
in  un'  ampia  bocca,  c  si  presenta  tal  bocca  alia  correntc,  V  urto 
di  qucsta  innalzera  la  colonna  d' acqua  conlcnula  ncl  tubo,  c  V  al- 
tczza  di  cui  qucsla  sovrasta  alia  superficie  csterna,  sara  cguale 
a  quclla  da  cui  Y  acqua  dovrebbe  caderc  per  acquislare  la  velo- 
cita con  la  quale  il  fiume  corre  verso  Y  imboccatura  del  tubo. 
Su  questo  principio  appunto  ba  fondalo  Pitot  il  suo  misuratore 
della  velocita.  Esso  consiste  in  un  ben  forte  tubo  di  cristallo 
piegato  inferiormente  ad  angolo  retto,  ove  munito  viene  di  un 
picciolo  imbuto,  e  fermalo  a  una  scala  divisa  in  picdi,  pollici  e 
linee,  officio  della  quale  e  di  mostrare  la  lungbezza  della  colonna 
acquea  chc  sJ  alza  sopra  il  livcllo  esterno.  Dall'  altezza  di  quclla 
colonna  e  dato  appunto  di  calcolare  la  velocita  del  fiume  chc  vi 
corrisponde,  in  quanto  che  la  si  assume  eguale  a  quella  velocita 
che  T  acqua  concepirebbe  in  cadendo  da  unJ altezza  pari  a  quella 
della  colonna  soprastantc.  Scorgesi  agevolmente  la  difficolta  chc 
si  deve  incontrare  neir  uso  di  cosiffatto  istromento.  Non  si  pub 
nello  stcsso  osservare  con  passabile  esattezza  Y  effcttivo  alza- 
mento  della  colonna,  se  non  che  quando  Y  occhio  trovasi  a  li- 
vello  della  superficie  deir  acqua,  ed  anche  in  tal  caso  bisogna 
supporre  una  perfetla  calma.  In  tale  imperfclla  condizionc,  il 
tubo  di  Pitot  sarebbc  quasi  inservibile,  se  il  direttore  di  Rei- 
chenbach  non  lo  avessc  saputo  migliorare  in  una  essenziale  ma- 
niera,  e  talc  da  convcrtirlo  in  uno  de'  piu  utili  strumenti  idrome- 
trici.  Ad  una  comune  scala  stanno  uno  a  canto  deir  altro  fcrmati 
due  tubidi  velro,  uno  de'quali  inferiormente  apresi  a  diritlura  ncl 
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fiume,  e  Taltro  termina  a  squadra  in  un  picciolo  imbuto  di  ottone. 
Entrambi  si  possono  aprire  e  cbiudere  alia  loro  estremita  infe- 
riore  speditamente  mediante  una  semplice  pressione  con  due 
galletti  esistenti  in  un  asse  comune.  Si  tuffa  lo  strumento  nel 
fiume,  il  tubo  diritto  si  empie  sino  al  pelo  dell'  acqua  esterna, 
ma  in  quello  che  finisce  ad  imbuto  sale  la  colonna  fluida  sino  ad 
un'  altezza  che  corrisponde  alia  velocita  del  corso.  Si  chiudono 
i  galletti,  si  leva  lo  strumento  dall'  acqua,  e  si  osserva  la  diffe- 
renza  della  lunghezza  delle  colonne  fluide  dei  tubi  nell'  annessavi 
scala  ;  il  che  pub  ora  aver  luogo  con  tutto  agio  e  precisione. 
Una  tabella  che  tenga  previamente  calcolata  la  velocita  rispon- 
dente  a  ciascheduna  altezza  agevola  davvantaggio  1'  uso  di  que- 
sto  stromento.  Puossi  per  maggiore  accuratezza  ripetere  col 
medesimo  le  osservazioni,  c  da  esse  ricavare  la  media  aritme- 
tica.  Per  altezze  mezzane,  nelle  quali  pub  essere  adoperato 
codesto  taccometro,  merita  esso  la  prcferenza  in  confronto  degli 
altri  tutti.  Quand'  anche  si  voglia  mcttere  in  dubbio  che  Y  al- 
tezza della  colonna  acquea  nel  rispettivo  tubo  sia  perfettamente 
eguale  all'  altezza  della  caduta  che  corrisponde  alia  velocita 
esplorata,  in  tal  caso  pure  non  suole  aver  luogo,  salvo  che  una 
leggerissima  aberrazione  dal  vero,  e  1'  errore  che  ne  risulta  pub 
appena  pareggiare  quello  che  deriva  dall'  impiego  di  qualunque 
altro  melodo  di  misurare  le  velocita,  in  onta  ad  ogni  possibile 
diligenza  (1). 

g.  19. 

Per  le  maggiori  profondita,  nelle  quali  non  ha  piii  luogo  la 
convenienza  di  adoperare  il  tubo  di  Pilot,  ed  anche  per  le  picciole 
profondita,  e  raccomandabile,  a  preferenza  d'ogni  altro  stromento, 
Y  ala  idrometrica  di  Woltmann,  quale  viene  descrittanell'Idraulica 
teorico-pratica  di  Wiebeking.  Dando  essa  la  velocita  del  fiume 

(i)  II  meccanico   sig.  Erlel  di  Monaco  fabbrica  queslo  strumento  al  prezzo 
tli  5o  iiorini. 
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per  via  tli  un  moto  continuo,  vale  a  dire  mediante  il  nu-mero  di 
giri  che  compic  la  ruota  deM'  ala  durante  un  determinate  spa- 
zio  di  tempo,  si  oltiene  ben  toslo  per  mezzo  di  lei  la  velocita 
media  della  esplorata  velocita  del  fiumc,  al  cbe,  mediante  il  tubo 
di  Pilot,  non  si  giungc  cbe  a  forza  di  ripetcrc  lc  osscrvazioni  :  e 
dalle  medic  velocita  rinvenute  deducesi  la  mediaarit  mctica  (1). 

g.  20. 

Volcndosi  investigare  la  velocita  del  fiumc,  e  d'  uopo  misu- 
rarla  ncl  filone.  Scopresi  la  situazione  di  questo,  allorche  si  ri- 
cerca  alia  superficic  la  velocita  massima  in  sezioni,  cbe  seguonsi 
una  dielro  Taltra  a  intervalli  non  grandi,  si  notano  nella  mappa 
i  punti  ritrovati,  e  indi  si  uniscono  insieme  per  mezzo  di  una 
linea  punteggiata  o  di  tinta  leggier  a.  Sennoncbc  il  filone  quasi 
sempre  si  trova,  come  bo  gia  detto,  sopra  il  solco  della  corrente, 
circostanza  cbe  ne  agevola  il  rinvenimento,  non  dovendo  cssere 
particolarmcnte  rintraccialo,  se  non  quando  declina  dalla  dire- 
zione  di  quello. 

g.21. 

Per  misurare  la  quantita  d'  acqua  cbe  il  fiumc  trasporta  in 
un  tempo  determinalo  ('in  un  secondo),  vale  a  dire  la  porlata  del 
fiume,  si  rendono  neccssarie  esatte  e  diligenti  ricerchc  della  ve- 
locita. Devesi  determinare  la  velocita  in  diversi  punti  della  se- 
zione, e  precisamente  la  media  di  tutta  la  profondita.  Si  suole 
d'  ordinario  moltiplicare  V  area  della  sezione  del  fiume  per  la 
media  aritmelica  di  lutte  le  scopertc  velocita.  Ma  siffatto  calcolo 
non  guarentiscc  una  perfclta  csatlezza,  mentre  per  cio  sarebbe 
necessario  che  in  tutti  i  punti  della  sezione,  ovc  si  misura  la  ve- 
locita, vi  fosse  la  stessa  profondita. 

(i)  Una  bella  modificazione  dell'  ala  di  Woltmann  c  il  nuovo  laccornc- 
tro  di  Stevenson,  descrillo  nel  Blagazsino  rncrcanico  di  Londra,  aprile  1842, 
pag.  3o5.  (Not<i  del  Trad.) 
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Qui  poi  sara  dato  accostarsi  al  maggior  possibile  grado  di 
esattezza,  quando  si  divida  la  sezione  in  parecchie  porzioni 
(J,  B,  C,  D,  E,  fig.  5),  si  calcoli  separatamente  Y  area  delle 
medesime,  e  si  moltiplichi  ognuna  per  la  media  velocila  in  essa 
rinvenuta.  La  somma  di  quesli  prodotli  dara  la  colonna  d'  acqua 
che  il  fiume  smaltisce  in  unsecondo.  Un' altra  maniera  piu 
comoda  e  che,  in  pari  tempo,  moltissimo  si  avvicina  alia  verita, 
per  trovare  la  portata  di  un  fiume,  consiste  nel  moltiplicare  la 
velocila  esplorata  alia  sua  superficie  nel  filone  per  il  coeffi- 
ciente  0,82,  con  che,  secondo  Prony,  si  ottiene  la  velocita  media. 
II  prodotto  di  questa  per  Y  area  della  sezione  somministra  quindi 
la  richiesta  portata  del  fiume.  Sembra  per  altro  che  siffatto  espe- 
diente  sia  soltanto  applicabile  ai  fiumi  minori,  o,  meglio,  ai  rivi, 
su'  quali  appunto  ha  Prony  eseguiti  i  suoi  sperimenti,  e  deri- 
vatone  indi  quel  risultamento.  I/attrito  del  fondo  e  delle  sponde 
essendo  proporzionale  al  perimetro  della  sezione,  cresce  meno 
di  quello  che  cresca  Y  area,  ed  in  conseguenza  ritarda  meno  la 
velocita  nella  maggior  sezione,  che  nella  minore.  Perb  neJ  fiumi 
piu  ampii  e  piu  doviziosi  di  acque,  il  suddetto  coefficienle  0,82 
si  approssima  sempre  piii  ad  eguagliare  1'  1  (unita),  veramente 
senza  mai  raggiungerla,  mentre  perche  cio  avesse  a  verificarsi, 
converrebbe  che  Y  attrito  dell'  alveo  diventasse  =  0,  il  che  e 
impossibile.  Si  vuol  dunque  risguardare  quel  coefficiente  0,82, 
ovvero  anche  0,8,  siccome  una  quantita,  che  solamente  nei  fiumi 
di  picciola  portata  piu  o  meno  si  avvicina  alia  verita. 

g.  22. 

II  prodotto  della  velocita  e  deir  area  della  sezione  viene  'da 
alcuni  denominato  il  momcnto  idraulico  del  fiume. 


Pecumann,  Vol.  I. 
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t  23. 

In  luttc  queslc  misurazioni  si  dove  indicare  I'altezza  d' acqua 
in  cui  sono  slate  intraprcsc.  La  ragionc  di  cib  non  ha  ora  biso- 
gno  di  alcuna  spiegazionc.  Abbiamo  di  sopra  vcdulo,  quanto 
spesso  si  renda  neccsSaria  la  osservazionc  di  cssa.  Ma  cziandio 
in  niolli  allri  casi  se  nc  ha  bisogno,  c  principalmcnte  nel  tempo 
delle  picne  c  dellc  inondazioni.  Anclic  il  naviccllaio  la  prende  di 
norma  ncll'cscrcizio  dclla  navigazionc.  Si  devono,  a  talc  oggclto, 
innalzarc  i  misuratori  dclle  altczzc  ds  acqua  (  gF  idroinelri  ).  Per 
comodo  dclla  navigazionc  e  d'  uopo  situarli  prcsso  tutti  quei 
punti,  ove  approdano  dJ  ordinario  le  bardic,  e  per  le  continue 
piu  esatte  osscrvazioni  vanno  gl'  idrometri  slabiliti  in  tutte  le 
loealita  abitate  lungo  le  sponde,  o  dove  si  possono  espressamente 
collocare  degl'  individui  incaricali  di  farlc  ai  tempi  dovuti,  e 
con  la  dovula  accuratezza.  1/  inlcrvallo  fra  un'  osservazionc  e 
la  sussegucnle  non  dovrebbe  propriamenlc  sorpassarc  le  cinque 
o  sei  ore. 

in. 

Per  1'  idromclro  si  scelga  semprc  una  loealita,  dove  possano 
farsi  le  osservazioni  comodamenie  in  ogni  altezza  d'  acqua,  c 
dove  T  acqua  sia  quanto  die  basta  tranquilla,  per  non  difficol- 
tare  all'  osservatore  la  rcquisita  precisione.  Loealita  di  qucsto 
genere  incontransi  nei  porti  fluviali,  dictro  allc  testate  sporgenli 
de'  ponti  ,  in  piccioli  seni ,  in  acque  mortc  comunicanti  col 
iiunic.  Puossi  anche  a  lal  fine  cscavare  alia  sponda  un  piccolo 
bacino,  c  mettcrlo  in  comunicazione  col  fiume.  Non  permctlendo 
le  circoslanze  locali  che  alio  stesso  idromctro  esscr  possano 
osscrvatc  anchc  le  altezze  delle  picne,  per  tal  caso  si  criga  in 
dislanza  dalla  ripa,  e  in  sito  a  cio  adattato,  un  secondo  idromctro, 
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che  serve  unicamente  a  indicate  lc  altezze  del  fiume  straripato, 
ed  e  la  continuazione  deir  idrometro  esistente  nel  fiume  stesso, 
conseguentemente  in  perfetta  armonia  col  medesimo. 

I  piedi  e  pollici,  per  cui  va  diviso  o  graduato  V  idrometro, 
vengono  numerati  dal  basso  all'  alto,  ed  il  principio,  o  sia  il 
punto  zero  di  esso,  resta  fissato  a  livello  del  conosciuto  pelo 
magro  del  fiume.  Alia  scala  si  puo  aggiungere  altresi  un  piedc 
sotto  lo  zero,  i  pollici  del  quale  vengono  numerati  da  zero  alio 
in  giu. 

Tutti  gl'  idrometri  di  uno  stesso  fiume  debbon  essere  fra 
loro  coordinati.  Allorche  si  viene  ad  erigerli,  fermisi  anticipa- 
tamente  ai  medesimi  una  scala,  in  cui  si  determina  il  punto  ini- 
ziale  con  tutta  quella  esattezza  che  viene  impartita  dalle  anteriori 
osservazioni  del  pelo  magro  del  fiume.  La  ripetuta  osservazionc 
delle  altezze  d'acqua  nello  stato  di  permanenza,  o  nella  massima 
magra  del  fiume,  ed  il  confronto  delle  registrate  osservazioni 
indicheranno  Taberrazione  dei  punti  zero  precedentementeassunti 
nei  varii  idrometri,  e  si  sara  allora  facilmente  in  grado  di  rettifi- 
carli,  e  di  ridurli  fra  di  loro  concordanti. 

g.  26. 

L'osservazione  delle  altezze  d'acqua  vuol  essere  fatta  almeno 
una  volta  al  giorno  ad  un'  ora  determinata ;  ma  nelle  escrcscenze, 
c  quando  il  fiume  va  soggetto  a  rapide  alternative  di  accresci- 
mento  e  di  scemamento,  parecchie  volte  in  un  giorno.  Convien 
riportare  codeste  osservazioni  in  una  tabella ,  raccoglierle  e 
conservarle.  Nella  medesima  tabella  esser  debbono  al  tempo 
stesso  notati  tutti  i  fenomeni  che  hanno  con  quelle  relazione,  e 
tutti  gli  eventi  che  legati  si  trovano  con  lo  stato  dell'  acque  : 
per  esempio,  pioggie  insistenti,  nembi  dirotti,  incominciamento 
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del  gelo,  gelo  totale,  il  tempo  c  la  durata  dello  scioglinicnto 
do'  gliiaeei.  lo  propongo  a  talc  oggetlo  la  tavola  allegata  in  fine 
di  questo  libro,  c  dislinla  col  num.0  IV.  Nclla  linea  die  addita 
il  crcscerc  cd  il  calare  del  fiume,  i  punti  vogliono  indicare  lo 
scorrimcnlo  del  ghiaccio  che  si  va  formando,  la  doppia  linea, 
il  fiumc  gclalo,  e  i  punti  segnati  sollo  la  linea,  inostrano  Y  irru- 
zione  del  ghiaccio,  allorquando  improvvisamentc  si  seioglie.  Sic- 
come  per  mezzo  di  quella  linea  non  possono  csaltamcntc  indicarsi 
lc  salitc  c  le  discese  del  fiumc  fino  a  singoli  pollici,  cosi  credetti 
opportuno  di  aggiungervi  una  particolare  tabella,  nella  quale  le 
altczze  d'  acqua  vanno  cspresse  in  numeri,  e  si  ha  spazio  suffi- 
ciente  per  annotarvi  quanto  di  singolare  accade  ncllc  pertinenzc 
del  fiume.  EJ  sarebbc  piu  conveniente  ancora,  a  lato  della  rubrica 
contenente  le  altezze  osservate,  aggiungerne  eziandio  un'  altra 
per  le  velocila  esplorate  nelle  varianti  altezze  deir  acqua.  Que- 
ste  tabelle  vogliono  essere  accuratamente  raccolte  e  cuslodite. 
Esse  formano  una  cronaca  del  fiume,  la  quale  si  rende  all'  idrau- 
lico  importante,  e  sotto  molti  aspetti  interessante,  giovevole  ed 
istruttiva. 
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L'  invenzione  del  fascinaggio,  e  la  sua  applicazione  alle 
costruzioni  fluviali,  e  uno  dei  piu  importanti  progressi  fatti  dalla 
moderna  scienza  dei  fiumi.  Merce  di  esso  divennero  fattibili 
delle  opere,  per  le  quali  in  addietro  non  sarebbe  bastata  ne  arte, 
ne  spesa,  onde  poterne  cimentare  soltanto  Teseguimenlo.  Quindi 
sotto  qualche  aspetto  si  pub  giustamente  chiamarlo  miracoloso. 
Chi  mai  azzarderebbe  di  fabbricare  ben  enlro  in  un  fiume  una 
diga  di  pali  o  di  sassi,  in  una  profondita  di  sessanta  e  settanta  pie- 
di?  (17  e  20  metri.)  Ma  senza  rischio,  quasi  sempre  senza  smo- 
derato  dispendio,  e  senza  timore  che  possa  andare  distrutta,  vien 
essa  costruita  con  sottili  e  deboli  ramicelli,  e  con  grossa  sabbia  o 
con  ghiaia,  che  altro  mezzo  di  unione  fra  loro  non  hanno,  all'in- 
fuori  di  corte  caviglie  di  legno  non  due  pollici  grosse  (m.  0,05) ; 
e  questa  massa,  composta  di  materiali  cotanto  meschini,  ha  la 
prerogativa  di  resistere  all'  urto  della  corrente  e  alle  violenti 
improvvise  irruzioni  del  ghiaccio.  In  grazia  del  fascinaggio  siamo 
dunque  posti  in  istato  di  dirigere  i  fiumi,  e  renderli  invalidi  a 
cagionarci  dei  damn,  laddove  senza  di  esso  si  avrebbe  dovuto 
lasciarli  continuare  le  loro  devastazioni,  non  di  rado  senza  po- 
tervi  opporre  alcun  riparo.  Solo  nei  rapidi  fiumi  montani  molto 
circoscritta  rimane  la  sua  applicazione,  non  polendo  ivi  il  manu- 
fatto,  che  tiene  ferma  fronte  contro  grandi  massi  di  ghiaccio, 
resistere  a  ciottoletti  del  peso  di  alcune  oncie,  perche  viene  da 
essi  a  poco  a  poco  lacerato  e  distrutto. 
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g.2. 

In  grazia  pcro  dcllc  moltc  prove,  chc  dimoslrano  la  grande 
utilita  del  fascinaggio,  noi  ci  siamo  lasciati  trasportare  ad  una 
troppo  favorevole  opinionc  per  esso,  e  molto  a  torlo  abbiamo 
rigcttati,  senza  quasi  cccezionc,   tulti  gli  allri  lavori  che,  prima 
dclla  sua  invenzione,  solcvano  adopcrarsi  nci  fiumi.  INon  si  voile 
da  per  tullo  saper  impiegalo  allro  material e   che  fascine,  e   i 
panegiristi  delle  medesime  concesscro  lull'  al  piu  un*   cccezionc 
nei  rapidi  iiumi  che  scco  Irascinano  massi  pesanli  c  voluminosi : 
anzi  io  polrci  in  queslo  proposito  addurre  il  nome  di  un  chiaro 
idraulico  e  scrittore  fecondo,   o,  per  dir  meglio,  compilatorc,  il 
quale  era  a  tal  segno  convinto  dclle  preminenti  qualita  del  fasci- 
naggio a  petto  di  tutte  le  altre  costruzioni,  che  per  una  serie 
d'anni  con  inflessibile  perseveranza  continuo  ad  impiegarlo  anche 
sopra  fmmi  rapidissimi,  ad  onta  chc  i  suoi  lavori  abbisognasscro 
ciascun   anno   di  grandi  e  dispendiose  riparazioni,   ed  alia  fine 
andassero   tutti   in   rovina.   1/  esperienza  fece  a  poco   a  poco 
conoscere  che  in  ogni  flume,  dove  o  la  grande  profondita  o  la 
scarsezza  di  pielrc  non  costringa  a  meltere  in  opera  le  fascinate, 
sono  sempre  preferibili  i  lavori  di  sasso  lancialo  alia  rifusa,  per- 
che  riescono  questi  comunemente  piu  economici,  piu  facili  ad 
cscguirsi  e  piu  durevoli.   S'  incomincia   quindi  adesso,  e  nello 
stesso  Reno,  ove  sinora  quasi  esclusivamente  e  con  la  massima 
perfezione  venne  impiegato  il  fascinaggio,  ad  anlcporrc  i  lavori 
di  sasso,  quando  per  altro  non  si  abbia  difetto  di  pietre  a  tal 
fine  accomodate.  Nulla  cio  stantc,  nelle   maggiori  profondita, 
c  in  quelle  contradc,  dove  i  sassi  mancano  affatto,  o  costerebbe 
troppo  il  farli  venire  di  lontano,  il  fascinaggio  scrbcra  sempre 
il  suo  grande  incontrastabile  pregio. 
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Qui  proeurero  di  rappresentare,  piu  completamente  che  mi 
sara  possibile,  tutto  cio  che  concerne  il  fascinaggio,  omettendo 
per  altro  quanto  si  pub  meglio  imparare  sul  luogo  dei  lavori,  di 
quello  sia  per  mezzo  di  una  guida  in  iscritto.  Schemerl  ed  Eitel- 
wein  trattarono  questo  oggetto  col  piii  minuzioso  dettaglio,  e  in 
un'  epoca,  nella  quale,  meno  assai  che  oggidi,  trovavasi  esteso 
1'  uso  del  fascinaggio,  e  quindi  meno  occasione  si  aveva  di 
apprenderlo  praticamente;  laonde  si  resero  entrambi  molto  bene- 
meriti  della  sua  attuale  dilatazione.  Se  io  volessi  seguire  il  loro 
esempio,  il  che  presentemente  non  e  tanto  necessario,  come  altra 
(lata,  non  potrei  fare  di  meglio,  salvo  che  copiarli  in  gran  parte. 
Trovo  adunque  piu  conveniente  di  rimandare  per  tale  studio  i 
miei  lettori  alle  loro  opere  di  gia  pubblicate  (1),  e  di  raccoman- 
dare  ai  medesimi  a  non  voler  nedijjere  occasione  alcuna  di 
rendersi  noti  e  familiari  tutti  i  pratici  maneggi  che  si  riferiscono 
all'  eifettiva  costruzione  del  fascinaggio. 


La  fascinata  e  un  ammasso  di  fascine,  di  terra,  di  sabbia  o 
ghiaia,  il  quale,  per  mezzo  di  lunghi  fastelli  cinti  con  verghe 
flessibili,  e  chiamati  vipere,  e  per  mezzo  di  cavicchie  di  legno,  o 
picchetti,  viene  a  costituire  un  sol  tutto.  Le  fascine  sono  compo- 
ste  di  rami  di  salice,  pioppo,  ontano  ed  altre  piante,  hanno  la 
lunghezza  di  10  a  12  piedi  (met.  2,90  a  5,50),  e  sono  grosse  un 
piede  all'incirca  (met.  0,29  ).  In  caso  di  bisogno,  sono  per  cio 
anche  adoperabili   i  rami  di^  qualunque  albero   e  di  qualunque 

(i)  Praktische    Anweisung   zur   Bauart  der  Faschinenwerke,  und  der  dazu 
gehorigen  Anlagcn  an  Fliissen  und  Strdmen  von  I.  A.  Eitelwein.  Berlin  1818. 
Abhandlung  liber  die  vorziiglichste  Art  an  Fliissen  und  Strmoen  zu  bauen, 
von     Jos.  Schemerl.  Wien  i8o3. 
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arbusto,  pure  in  grado  molto  inferiorc  quclli  clic  non  lianno 
bastantc  pieghevolezza  per  csscre  strettamenlc  uniti  fra  loro, 
quail  sarebbcro  i  rami  di  qucrcia.  Le  fascine  di  pino  c  di  abctc 
riescono  troppo  cortc  per  formare  da  so  sole  un  insieme  quanto 
che  basta  concatenato.  Esse  devono  quindi  andare  impiegatc 
solamente  in  caso  di  necessita,  e  allora  pure  mescolatc  con  altre 
fascine  di  miglior  qualita  e  piu  lunghe.  Per  le  vipere  vanno  scelti 
rami  sottili,  ma  piuttosto  lunghi,  i  quali,  sui  cosi  detti  banchi  da 
vipere,  vengono  insieme  stretti  a  guisa  di  lunghi  rotoli  del  dia- 
metro  di  6  pollici  ( met.  0,15  )  ed  anche  meno,  con  legature  di 
vimini  distanti  una  dall'altra  otto  pollici  in  circa  (met.  0,1 9).  Le 
cavicchie  consistono  in  paletli  lunghi  3  o  kpiedi  (met.  0,88  o  1,17), 
grossi  da  1  \  a  2  pollici  (met.  Ofik  a  0,05),  e  ridotti  a  punta  nel- 
restremita  inferiore.  Essi  si  approntano  o  di  legname  spaccato,  o 
anche  di  rami  diritti  recisi  dalle  fascine.  Gli  ultimi  pero  non  si 
ottengono  mai  nella  quantita  occorrente,  senza  grave  scapito  delle 
fascine  stesse.  Nello  strato  superiore  della  fascinata  si  adoperano 
in  istato  verde  e  fresco,  atti  a  germogiiare,  sicche  abbiano  a 
mettervi  radici,  e  cooperino  con  questo  mezzo  pure  alia  fortifi- 
cazione  della  sommita.  Si  lascia  ben  anco  rimanere  a  un  capo 
dei  ipaletti  medeslmi  un  corto  pezzo  di  ramo  laterale,  il  quale 
forma  un  angolo  rivolto  aff  ingiu,  d'  onde  poi  vengono  chiamati 
rampini. 

g.  5. 

Alcuni  hanno  sostenuto  che  non  si  possa  tagliare  il  legname 
da  fascine,  prima  che  cadute  non  siano  le  foglie,  per  la  ragione 
che  i  lavori  eseguiti  con  fascine  frondose,  vanno  soggetti  a  nota- 
bile  sedimento  ;  io  per  altro  sono  di  avviso  affatto  contrario.  Le 
fascine  guernite  di  foglie  s'immergono  piu  facilmente,  e  riescono 
in  conseguenza  piu  comode  a  venire  adagiate,  e  dovendosi 
coprire  i  diversi  strati  di  fascine  con  materiale  sterile  e  secco, 
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per  esempio,  con  ghiaia,  si  olterra  un  rilevante  vanlaggio  nel- 
1'  impiego  di  fascine  fronzute,  atteso  clie  quel  materiale  resta 
concimato  dalle  foglie  che  debbono  infracidire,  e  viene  quindi 
efficacemente  promossa  la  tanlo  necessaria  vegetazione  del  ma- 
nufatlo.  Non  si  pub  per  altro  approfiltare  di  siffatto  vanlaggio 
in  primavera  avanzata,  o  nel  principio  della  state,  poiche  da! 
taglio  effettualo  in  tali  epoche  vengono  i  fusti  degli  albcri  a  path 
molti  danni,  od  anchc  periscono  totalmenle.  Solo  in  autunno. 
poco  innanzi  al  cader  delle  foglie,  puo  il  taglio  aver  Iuogo  senza 
detrimento  alcuno  delle  piante. 

II  materiale  di  coperta  deve  essere  abbaslanza  grave  per  in- 
durre  le  fascine  ad  assettarsi,  e  conferire  alia  massa  un  peso 
sufficiente  per  la  resistenza  che  deve  opporre  all'  urto  della 
corrente.  Non  e  lecilo  di  sciacquarc  negli  strati  inter medii  di  fa- 
scine, e  non  si  deve  impedire  negli  strati  superiori  il  germo- 
gliamento  delle  piante.  Quindi  non  pub  essere  impiegato  mate- 
riale leggero,  come  sarebbc  la  torba,  e  tanto  meno,  arena  mi- 
nuta,  la  quale  troppo  facilmente  resta  dilavata.  Grossa  sabbia  c 
ghiaia  sono  i  material!  piu  confacenti.  Pero  negli  strati  piu  alti, 
i  quali  emergono  dal  pelo  medio  del  fiume,  devono  andare  rac- 
scolati  con  limo  e  con  terra,  perche  altrimenti  impedirebbono 
il  germogliamento  dei  salici,  o  sia  la  riescita  delle  piantagioni. 
E  quindi  sempre  un  errore  se  per  cio  si  adopcra  grossa  ghiaia 
soltanto,  mentre  da  per  lutto  si  trova  in  vicinanza  quella  quantila 
di  terra,  di  zolle  erbose  o  di  limo  il  piu  fine,  che  si  richicde  per 
la  copertura  almeno  dell'  ultimo  strato  di  fascine. 

%  7. 

Dovendo  una  fascinata  riuscire   perfettamente   durevole,  ol- 

tre  alia  confacente  connessione   di  tutte  le  parti   Ira  loro,  esige 
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che  la  sua  sommita  venga  per  intiero  inerbata.  Se  quest  ultima 
rimane  sterile  ed  asciutta,  la  eopertura  del  supremo  strato  di 
fascine  viene  porlata  via,  le  vipere  reslano  scoperle,  e  disscc- 
cate  dal  sole  c  dai  venti,  si  slacciano  e  si  sparpagliano,  lasciando 
nella  prossima  piena  in  abbandono  alia  corrente  il  suolo  di  fa- 
scine, che  esse  lenevano  fermo,  e,  dopo  di  quello,  tutti  gli  altri 
successivamente  divengono  preda  dclla  rapace  liumana.  Egli  e 
quindi  assolulamcnlc  ncccssario  di  effettuare  il  supcrficialc  incr- 
bamento  di  simili  nianufalli.  Dove  dapprincipio  lo  strato  supre- 
mo di  fascine  non  facesse  mostra  di  una  generate  vegelazionc, 
si  dovrebbero  coprire  di  piante  vive  i  pezzi  rimasti  ignudi,  fin- 
tanto  che  lutta  la  sommita  del  lavoro  venga  a  guernirsi  di  un 
fillo  c  vcrde  boschetlo.  Questo  allora  non  proteggera  solamente 
gli  strati  superior^  ma,  spingendo  le  proprie  radiei  per  ben  due 
piedi  sotlo  il  livello  dell'  acqua  allraverso  V  intera  massa,  au- 
menla  a  un  alto  grado  la  solidila  e  la  durata  della  medesima. 

g.  8. 

L'  altezza  delle  fascinate  viene  precipuamenle  fissata  in  di- 
pendenza  deir  cffetlo  che  hanno  da  produrre,  e  ne  sara  in  ogni 
singolo  lavoro  judicata  I-  occorrcnte  rispettiva  misura.  Benche, 
per  altro,  lo  scopo  delle  medesime  sia  quello  che  in  principalis 
delermina  la  loro  altezza,  si  deve  d'  altra  parte,  per  quanto  e 
possibile,  avere  in  considerazione  la  necessila  di  un  completo  e 
sollccilo  inerbamento.  Se  sono  depressi  i  lavori,  le  piante  ven- 
gono  a  stare  frequentemente  e  lungamente  immerse  nell'  acqua, 
e  non  possono ,  in  conseguenza,  germogliare,  e  se,  favorite 
da  lunga  c  costanle  magrezza  del  liume ,  avessero  elYeltual- 
mcnle  messo  radiei,  in  seguito  di  leggieri  periscono,  allorche 
vengono  di  bel  nuovo  ed  a  lungo  seppellite  nell'  acqua.  In  lavori 
troppo  alii  le  piante  della  sommita  difficilmente  vi  prospcrano, 
e  tanlo  meno,  quanto  phi  e  arido  ed  infecondo  il  materiale  che 
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s'  interpone  ai  diversi  suoli  di  fascine.  A  queslo  riguardo  dun- 
que  Taltezza,  che  aver  debbono  i  lavori  di  fascine,  e  dipendente 
dalla  qualita  del  maleriale  di  coprimento,  e  dalT  altezza  di  que- 
gli  siati  del  fmme  che  piu  hanno  influenza  sulla  vegetazione  dei 
piantamenti,  cio  e  a  dire,  da  circostanze  affatto  locali.  A  quest'uo- 
po  pub  1J  idraulico  procacciarsi  le  necessarie  conoscenze  locali, 
osservando  e  ritracciando  con  tutta  Tattenzione  lungo  le  sponde, 
e  segnatamente  nelle  preesislenti  operc  di  fascinaggio,  a  quali 
altezze  le  pianle  allignino  felicemente,  distinguendo,  in  pari  tem- 
po, quelle  specie  di  esse  che  offrono  piu  chiari  indizii  di  una 
prosperosa  vegetazione.  Egli  non  deve  inoltre  essere  indiiTerente 
rispelto  alia  scelta  del  materiale  di  coperla,  massimc  se  le  fasci- 
nate vogliono  essere  costruite  piuttosto  alte  sul  pelo  delle  acque 
mezzane.  Occorre,  come  ho  gia  delto,  che  frammezzo  alle  supe- 
riori  stratificazioni  delle  fascine  venga  in  parte  impiegata  della 
terra  di  buona  qualita,  ovvero  della  bellella  di  fiume  impre- 
gnata  d'acqua,  escludendovi  affatto  arida  cd  infcconda  ghiaia 
od  arena.  La  sola  impossibility  di  procacciarsi  le  anzidette  ma- 
terie  pub  giustificare  Tuso  di  quesle  ultimo  nella  sommila  delle 
fascinate. 

g.  9. 

Le  fascinate  debbono  accuralamente  conncttersi  alia  sponda, 
affinche  non  corrano  rischio  di  essere  intaccatc  al  loro  piede,  e 
d'  essere  tagliale  fuori,  come  suol  dirsi,  dal  fiume,  con  pregiu- 
dizio  estremo  della  sponda  medesima,  tra  la  quale  e  le  fascinate 
s'insinuerebbe  il  corso  dell'acqua.  Quando  ilavori  siano  piantati 
in  sito  confacente,  g  il  fiume  venga  contemporaneamente  ridetto 
ad  un  corso  stabile  e  regolare,  assai  poco  veramentc  si  ha  da  temere 
la  possibility  di  quell'  inlacco.  Pure  non  e  mai  lecito  di  trala- 
sciare  affatto  la  cura  di  antivenirlo.  Non  e  poi  necessario  per 
cib  d'  internare  il  piede  ossia  V  intestatura  della  fascinala  parec- 
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ehie  tese  nel  corpo  della  sponda,  come  molti  prctendono,  men- 
tre  il  piii  delle  voile  basta  a  questo  fine  an  prolungamento  di 
sei  ad  otto  piedi  soltanto  (met.  I , T r>  a  2,53).  Unicamente  al- 
lora,  quando  si  e  costretti  a  fabJbricare  lavori  isolati  in  luoghi, 
dove  la  lore  unionc  colla  ripa  non  pub  in  altra  nianicra  essere 
bastevolmente  assicurala,  occorrc  di  dare  ai  medesimi  un  pro- 
lungamento di  due  a  ire  iese  (met.  3,50  a  5,25)  ben  entro 
nel  lerreno  sodo.  Anche  la  qualita  della  ripa,  sc,  cioe,  sia  di  na- 
lura  consistcnlc  o  cedevole,  per  conscguenza,  se  difficilmenlc  o 
facilmcnlc  si  frana,  devc,  a  questo  riguardo,  esscr  presa  in  con- 
siderazione.  Per  talc  prolungamcnlo  o  inleslalura  si  scava  attra- 
vcrso  la  ripa  un  fosso  sino  al  pclo  magro  del  fiumc,  e  gli  si  as- 
scgna  la  largliezza  chc  licne  il  lavoro  a  quella  medesima  allezza. 

11  lavoro  di  una  fascinala  deve  farsi  senza  alcuna  intcrru- 
zione  finchc  gl'  inferior!  strati  non  siano  giunli  a  posarsi  sul 
fondo  sodo,  e  trattandosi  di  ripari  da  cliiusa,  non  prima  che  sia 
data  agli  stcssi  la  stretta.  In  anibi  i  casi,  c  principalmcnte  nel- 
T  ultimo,  non  pub  quasi  mai  mancar  di  succedere  un  approfon- 
damento  nel  letlo  del  fiume,  in  grazia  di  che,  il  travaglio  si  rende 
molto  piu  difficile,  e  la  spesa  di  esso  pub  essere  portata  ad  un 
grado  considerabile  di  accrescimento.  Egli  e  quindi  assoluta- 
mente  necessario,  prima  di  meller  mano  all'  opera,  di  tenere 
apparecchialo  sul  luogo  del  lavoro  tut  to  il  materiale  occorren- 
le,  col  di  piu  proporzionato  per  i  casi  imprevisti,  o  di  essere 
ccrti  almeno  che,  ad  un  bisogno,  vi  possa  essere  prontamentc 
arrecato,  per  non  vedersi  forzali  a  qualche  dannosa  inlermis- 
sionc  di  lavoro. 

Ailorche  il  lavoro  trovasi  avanzato  al  segno,  chc  non  vi 
manchi  a  compierlo,  salvo  che  1' ultima  stratificazione  di  fascine 
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c  di  ghiaia,  lo  si  lascia  giacere  senza  di  questa  sin  che  arrivi 
1'  a£tunno  o  la  prima  vera,  onde  nel  frapposlo  spazio  di  tempo 
abbia  campo  di  prendere  un  completo  assettamento,  e,  nel  caso 
ne  derivassero  delle  inuguaglianze,  verranno  queste  adeguate 
colla  sovrapposizione  del  supremo  strato  di  fascine.  Siccome 
Y  oggetto  essenzialissimo  di  tale  pratica  si  e  quello  di  confe- 
rire  alia  sommila  del  manufalto  un  verde  vegetante  rivestimen- 
to,  cosi  vi  si  distende  dapprima  uno  strato  di  buona  terra,  o  di 
limo  fluviale,  in  cui  il  salice  cresce  piu  sicuramente  e  con  mag- 
gior  sollecitudine,  e  poi  vi  si  adatta  sopra  Y  ultimo  suolo  di  fa- 
scine, le  quali  vogliono  essere  di  legne  verdi  e  fresche,  come 
altresi  le  vipere  che  vi  vengono  sovrapposte,  e,  per  quanto  e 
possibile,  anche  le  caviglie,  che  vanno  inoltre  tagliate  a  ram- 
pino.  AJ  ultimo  strato  si  copre  parimente  con  buona  terra  e  fan- 
ghiglia  di  fiume,  che  si  fa  poscia  penelrare  ncgli  interstizii  delle 
sottoposte  fascine  versandovi  sopra  dell'acqua,  ed  allora  soltanto 
si  compie  la  copertura  con  grossa  ghiaia.  II  descritto  lavoro 
deve  essere  intrapreso  ad  un  tempo,  nel  quale  i  salici  siano  tut- 
tavia  in  crescenza,  cioe  neir  aulunno  e  nella  primavera.  Per 
mio  convincimento,  e  da  preferirsi  Taulunno,  attesoche,  durante 
quest'  ultimo  e  nell'  inverno  ancora,  purche  la  stagione  corra 
mite  e  temperata,  e  scgnatamcnte  al  lerminc  di  esso,  i  salici 
mellono  germi  e  radici,  e  quindi,  prima  che  giunga  la  prima- 
vera, propizia  a  tale  organica  funzione  delle  pianle,  esse  vi 
hanno  gia  fatlo  rilevanti  progressi. 

g.  12. 

Ne  Eitehvein,  ne  Schemcrl,  si  sono  punto  occupali  a  descri- 
vere  la  preparazionc  e  1'  impiego  delle  fascine  d9  annecjamento  e 
delle  opere  fondali.  Esse,  per  altro,  sono  di  tanta  utilita  neir  ar- 
chitettura  de'  fiumi,  che  io  passar  non  posso  sotto  silenzio  il 
modo  onde  vengono  approntate  e  collocate  in  lavoro. 
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Lc  oporc  fondali  sono,  sc  cosi  posso  esprimcrmi,  una  inlrcc- 
eiatura  di  fascine  della  grossezza  di  due  a  Ire  piedi  (met.  0,58 
a  0,88)  in  circa,  la  quale  si  apparccchia  o  allc  sponde,  ovvero 
anche  sull'  acqua,  e  vicne  quindi  tradotta  al  suo  poslo  e  calata 
a  fondo.  Sinora  furono  esse  impicgalc  piu  nclla  difesa  delle  co- 
stc  mariltime,  di  quello  chc  nellc  costruzioni  fluviali,  cd  in  que- 
st' ullimc,  per  quanto  io  sappia,  ad  eccczionc  deH'Olanda,  tutlora 
pochissimo.  Esse,  per  altro,  meritcrebbcro  di  riceverc  una  piu 
estcsa  applicazione,  e,  per  quanto  dipende  da  me,  lc  vado  in  piu 
luoghi  addilando  come  neccssarie,  o,  per  lo  meno,  come  giove- 
vevoli.  Descrivero  quindi  per  primo  l'apparecchio  delle  gran- 
di  opere  fondali,  quali  vengono  appunto  adoperate  in  Olanda.  I 
Letlori,  cbe  hanno  abilita  e  speditezza  nell' eseguimento  di  que- 
sto  genere  di  lavori,  le  impiegberanno  convenevolmente  con  fa- 
cility e  a  norma  dei  bisogni  sapranno  ancbe  modificarle  pei 
minori  fiumi,  e  pei  diversi  fmi,  e  cosi  troveranno  occasione  di 
procacciare  alia  pratica  archilettura  dei  fiumi  un  miglioramento 
di  non  lievc  entita. 

g.  13. 

Si  forma  una  rele  o  graticola  di  ordinarie  vipere,  i  vani 
quadrat!  della  quale  abbiano  il  lato  di  due  piedi  (met.  0,58) 
airincirca.  Ne'punti,  ovc  le  vipcre  s'incrociano,  vengono  slrettc 
le  une  alle  altre  con  forti  allacciaturedivimini.  In  ciascun  legamc 
del  perimetro,  e  ad  ogni  tezzo  degl'  intermedii,  si  attacca  un 
pezzo  di  corda,  al  quale  oggclto  si  prendono  delle  funi  usate, 
e  le  si  allorliglia  ad  un  paletto  verticale  ivi  appunto  confitto 
nella  grossezza  delle  vipere.  Si  coprc  quindi  quesla  graticola 
con  alquanti  strati  di  fascine,  nel  dislender  le  quali,  si  ha  1'  av- 
vertenza  di  alternarne  le  code  e  lc  teste,  onde  conferire  alia 
massa  un  uniforme  spessore.  Quando  tale  catasta  di  fascine  c 
giunta  ad  avcre  1'  altezza  di  2ja  5  piedi  (met.  0,65  a  0,88), 
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vi  si  adatta  di  sopra  una  nuova  somigliante  graticola  di  vipere, 
le^andola  fortemenle  abbasso  merce  i  pezzi  di  corda  trattenuti 
a  tal  uopo  dalla  inferiore  graticola.  Si  caccia  dappoi  a  traverse- 
di  ogni  legatura  un  paletto  appuntato,  il  quale  deve  penetrare 
alquanto  nel  fondo,  onde  con  questo  mezzo  dare  al  lavoro  una 
ijiacitura  piu  stabile  contro  il  pericolo  che  possa  andare  spo- 
stato.  Intorno  al  perimetro  vengono  esternamente  applicati  pa- 
recchi  robusti  anelli  di  vimini,  e  sJ  infilano  nei  medesimi  delle 
funi,  con  Y  aiuto  delle  quali  esser  deve  sostenuto  1'  ammasso 
frammezzo  a  zattere  o  barche,  e  condotto  al  luogo,  ove  dovra 
venire  affondato.  Ai  lidi  del  mare,  ovvero  nei  fiumi  soggetti  alle 
maree,  si  appronta  codesta  opera  di  affondamento  durante  il  ri- 
flusso  presso  la  riva,  che  in  ogni  caso  si  spiana  a  livello  della 
massima  bassa  marea,  e  si  attende  il  flusso  per  trasportarla  al 
suo  sito.  INV  fiumi  non  sottoposti  all'  alternativa  del  flusso  e  ri- 
flusso,  si  polrebbe  allestirla  in  tempo  di  magra,  ed  indi  aspettare 
la  piena.  Ma  f  incertezza  e  la  durata  di  questa  cagionerebbe 
poi  qualche  impedimento  e  qualche  ritardo.  Sarebbe  dunque 
migliore  espediente  di  dare  mano  alia  graticola  in  acqua  tal- 
mente  bassa,  che  gli  operai  vi  potessero  travagliare  stando  ritti 
in  piedi,  di  assicurarla  poi  fra  zattere  e  barche,  e  di  ultimarla 
in  acque  piu  alte,  dove  allora  i  travagliatori  possono  essere  so- 
stenuli  dalla  graticola  e  dal  sovrapposto  primo  strato  di  fascine. 
Per  impedire  1'  incurvamento  della  massa  nel  suo  mezzo,  si  puo, 
a  contatto  delle  inferiori  vipere,  adattare  opportunemente  delle 
pertiche  aventi  la  grossezza  dei  comuni  puntelli,  ovvero  si  pos- 
sono mettere  in  opera  queste  in  cambio  delle  vipere,  e  nelle 
stesse  loro  direzioni.  Si  getta  quindi  sopra  tale  opera  di  fonda- 
zione,  come  far  si  suole  nelle  ordinarie  fascinate,  della  grossa 
ghiaia,  fino  a  che  si  scorga  che  incomincia  a  discendere.  Per 
accertarsi  del  suo  equabile  affondamento,  si  cacciano  nel  suo 
contorno  dei  paletti,  dalle  altezze  dei  quali  e  dato  conoscere  di 
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quanto  si  vada  immergendo  la  inassa  in  ciaseun  panto,  Si  sciol- 
gono  quindl  lc  cordc  fcrmale  allc  zatlcre  o  barche,  e  si  fa  an- 
darc  gift  V  opera  fondak  tanto,  che  yi  possano  peacare  sopra  i 
battclli,  e  complctarvi  Y  inghiaiamento ;  dopo  di  che  si  fa  che 
cali  a  fondo  del  tutto,  c  si  ritirano  lc  funi,  clic  slavano  infilaie 
ncgli  anclli.  S'intcndc  da  se  chc  le  bardie  dcvono  essere  grandi 
quanto  che  basta,  pcrche  non  vengano  poste  in  lale  disequili- 
brio  da  una  parte,  che  corrano  rischio  di  rovcsciarsi. 

Impiegandosi  codcste  operc  fondali  nel  scrramenlo  dei  ri- 
pari  di  chiusa,  sarcbbc  ben  confacente  d'introdurrc  ncH'interno 
loro  tanto  materiale  pesantc,  quanto  se  nc  richicdc  per  farle 
slabilmentc  posarc  sul  fondo,  attesoche  altrimcnte  potrcbbe  es- 
sere trascinato  via  dalla  superficie,  e  la  caterva  di  fascine  or 
ora  descrilla  potrcbbe  venire  scomposta  cd  asporlata. 


Ik. 


Volendosi  garantire  le  fronti  dc'  ripari,  ovvcro  le  sponde 
contro  gli  scalzamenti  dclla  corrcnte  per  mezzo  di  opcre  fon- 
dali, egli  e  ben  certo  chc  puossi  ottenere  Y  intento  con  una 
piu  semplice  struttura  delle  mcdesime,  massime  allorche  non 
sono  destinate  che  a  servire  di  fondamenlo  ad  una  sassaia.  Sara 
precisamenle  bastante  per  tale  caso  che  sopra  la  infcriore  gra- 
ticola  venga  fermato  un  semplice  strato  di  fascine  per  mezzo  di 
alquante  viperc  tirate  nel  senso  dclla  lunghezza,  e,  dopo  averlo 
falto  calarc  a  fondo,  gettarvi  sopra  lc  piclrc.  Per  quanto  e  a 
mia  conoscenza,  non  sono  mai  stale  le  operc  fondali  poste  in 
lavoro  nclla  teste  dcscrilta  struttura ;  laondc  io  non  posso  oflc- 
rirla  a'mici  leltori  che  sotlo  il  titolo  di  progetto,  e  rimctlerla 
per  esame  e  verilicazione  ai  loro  tentalivi  c  alia  loro  esperienza. 
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Nei  luoghi  che  debbono  essere  premuniti  al  piede  con- 
tro  gli  scalzamenti  deir  acqua,  o  che  debbono  andare  interriti, 
esistendovi  sopra  una  corrente  in  qualchemodo  rapida,  senza  che 
si  possa  far  uso  di  fascinate  regolari  e  solidamente  connesse,  si 
suole  servirsi  delle  cost  dette  fascine  d'  annegamento.  Sono  queste 
fascine  della  lunghezza  di  12  sino  a  15  piedi  (met.  3,50  a  4,38), 
e  del  diametro  di  2  piedi  (met.  0,58)  all'  incirca,  nell'  interno 
delle  quali  s'  introduce  quella  quantita  di  sassi  o  di  grossa 
ghiaia,  che  si  rende  opportuna  per  farle  discendere  al  fondo  del 
Hume,  ed  ivi  si  posino  stabilmente,  senza  che  corrano  pericolo  di 
venire  dalla  corrente  rimosse  di  luogo,  e  trascinate  con  essa. 
All*  uopo  di  allontanare  ulteriormente  siffatto  pericolo,  in  tre  o 
quattro  punti  della  lunghezza  si  ficcano  attraverso  le  fascine 
delle  coppie  di  paletti,  che  vadano  ad  incrocicchiarsi  diagonal- 
mente  nel  loro  asse,  e  sporgano  fuori  un  piede  (met.  0,29)  circa 
da  entrambi  i  capi ;  in  tal  guisa  si  rende  piu  difficile  il  voltola- 
mento  delle  fascine,  e  queste  si  tengono  piu  fortemente  aderenti 
al  fondo  del  fiume.  Nel  silo,  ove  debbono  annegarsi,  vengono  le 
fascine  legate  con  robusle  viminalure  sopra  barche  o  zattere,  e 
quindi  sospinte  nell'  acqua.  Se  ne  fanno  anche  talora  della  sem- 
plice  grossezza  d'  un  piede  (met.  0,29),  e  il  piu  vantaggioso 
impiego  di  queste  forma  appunlo  il  soggello  dei  paragrafi  che 
vengono  appresso. 

g.  16. 

Da  alcuni  anni  furono  in  Baviera  con  piu  o  meno  favorevole 
esito  islituitidegli  sperimenti  intesi  a  ritrovare  un  metodo  dicostru- 
zione  durevole  e  insieme  economico,  da  potersi  nei  rapidi  fiumi, 
che  corrono  in  ghiaia,  surrogare  alle  fascinate,  che  ivi  vanno 
sempre  soggette  a  un  fine  veramenle  prcmaturo.  lino  di  tali 
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sperimeftti  corrispose  pienamente  all' aspettazione,  confermandd 
appunto  V  eminenti  prerogative  di  un  genere  di  ripari,  il  quale, 
benche  da  molto  tempo  adoperato  ncll'  Austria,  vi  c  peri),  come 
scmbra,  poco  conosciuto  ed  apprezzalo,  e  il  quale,  ne*  paesi  ove 
abbonda  il  legnamc  da  fascine,  domanda  il  terzo  appena  della 
spesa,  che  suol  occorrcre  per  le  comuiii  opere  di  fascinaggio. 
Qucsto  decantato  genere  di  ripari,  che  ora  mi  accingo  a  descri- 
vere,  si  pub  con  tutla  convenienza  denominare  pareli  di  fascine 
<f  aiuu'fjamento. 

g.  17. 

Ecco.in  die  consisle  essenzialmente  la  ioro  strultura.  Si 
piantano  nel  fiume  due  o  piu  file  parallele  di  pali,  alia  dislanza 
di  15  pollici  circa  (metr.  0,56),  essendo  i  pali  di  ciascheduna 
fila  fra  loro  distanti  5  sino  a  5  piedi  (met.  0,88  a  1,^6)  da  mezzo 
a  mezzo.  Fra  queste  file  di  pali  vengono  distese  e  adagiatc  una 
sull"  altra  dclle  lunghe  fascine  di  annegamento  avenli  il  diame- 
tro  di  1  ^  a  15  pollici  (met.  0,5k  a  0,56),  strelle,  a  guisa  dclle 
vipere,  con  verdi  allaccialure,  a  distanze  non  piii  grandi  di  un 
piede  (met.  0,29).  Nell'  inlerno  di  queste  fascine  s' introduce, 
secondo  lo  stile  usato  in  tutte  le  fascine  d'  immersione,  una  suf- 
ficiente  quantita  di  sassi  o  di  grosse  ghiaie,  affinche  acquistino 
la  gravita  necessaria  per  poler  formare  delle  parcti  perfetla- 
menle  connesse  e  prendcre  un  completo  assettamenlo  sul  fondo. 
Le  figure  28  a  55  della  tavola  111  rappresenlano  codeste  pa- 
reti  di  fascine  in  profilo,  in  prospetto  ed  in  pianta. 

Ho  dello  che  i  pali  delle  diverse  file  debbono  andare  con- 
ficcali  alle  scambicvoli  distanze  di  5  fino  a  5  piedi  (met.  0,88 
a  1,46).  Qucsli  inlervalli  fra  un  palo  ed  il  successivopossono  cioe 
vagare  daH'uno  all'allro  limitc,  secondo  die  e  maggiore  o  minore 
la  resislcnza  che  tali  lavori  lianno  da  opponere  al  fiume.  Alia 
testa  dei  ripari,  e  nel  fianco  de'  medesimi  rivolto  al  corso  del- 
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Tacqua,  possono  cioe  i  pali  essere  avvicinati  uno  air  altro  sino 
a  3  piedi  da  asse  ad  asse,  mentre,  al  contrario,  i  pali  che  tro- 
vansi  piantati  vicino  alia  ripa,  e  neir  opposto  fianco  del  riparo 
ponno  essere  tenuti  uno  dair  altro  lontani  sino  a  5  piedi. 

|.  18. 

Non  v' ha  qui  bisogno  ne  di  robusli  pali,  ne  che  vengano 
battuti  a  molla  profonclita.  Nei  fiunii  di  secondo  ordine,  ovvero 
nelle  localita  dove  questi  manufatli  non  sono  esposli  all'  urto 
impetuoso  della  correnle,  o  quando  non  si  alzano  sul  fondo  del- 
T  alveo  che  per  sei  o  sette  piedi  (met.  ^,75  o  2,0^),  bastano  as- 
solutamente  dei  pali  di  7  ad  8  pollici  (met.  0,17  a  0,19)  di  dia- 
metro.  La  perb,  dove  queste  pareti  vanno  lcvale  ad  una  mag- 
giore  altezza,  o  che  vengono  inveslitc  da  una  corrente  piuttoslo 
rapida,  e  talvolta  pure  alle  loro  fronli,  che  si  avanzano  ardita- 
mente  nel  fiume,  conviene  che  siano  impiegati  dei  pali  di  piu 
forte  riquadralura,  della  grossczza,  cioe,  di  10  a  12  pollici 
(met,  0M  a  0,29). 

i  »■ 

Nella  costruzione  di  queste  pareti,  non  sono  puiilo  necessa- 
rie  lunghe  e  faticose  manovre  per  V  affondamento  dei  pali,  spe- 
cialmente  nei  casi,  in  cui  vengono  esse  impiegale  nella  qualita 
di  respingenti,  aitesoche  allora  producono  in  brevissiino  tempo 
una  completa  alluvione,  in  grazia  della  quale  giungono  ad  avere 
una  maggiore  altezza  rispetto  alia  massa  del  fiume,  si  trovano 
piu  stabilmente  costiluite,  e  vengono  a  meraviglia  esentate  da- 
gli  scalzamenti  della  corrente.  Soltanto  alia  loro  fronte,  ove,  in 
ogni  caso,  possono  rimanere  esposte  all'  accennato  pericolo, 
egli  e  confacente  di  spingere  piii  addentro  nel  fondo  la  fittura 
deJ  pali. 
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§•20. 


In  maggiori  profondita,  ovvcro  quando  lc  pareti  di  fascine 
hanno  da  fare  eonlraslo  all'  urto  prepotente  dell'  acque :  per 
escoipio,  nei  ripari  chc  si  avanzano  ben  entro  ncl  fiumc,  ven- 
gono  le  slessc  corroborate  coll'inipiantarnc  due  o  tre  di  seguilo, 
una  a  conlatto  deir  allra,  vale  a  dire,  o  conficcando  tre  schiere 
consecutive  di  pali,  Ira  lc  quali  vengano  poscia  a  disporsi  due 
pareti  di  fascine,  ovvcro  si  alzano  Ire  di  qucste  medesime  pare- 
ti, fra  qualtro  ordini  di  pali  piantati,  uno  di  seguilo  all' altro,  ncl 
qual  caso  poi  la  parele  intermedia  erge  alquanlo  la  cresta  sullc 
<lue  lateral!.  Lc  fig.  29  e  50  mostrano  le  sezioni  delle  pareti 
di  fascine  convalidate  in  tal  modo. 

g.  21. 

Lc  descriltc  operc  di  fascine  non  si  debbono  produrre  in  al- 
tczza  ollrc  il  pelo  dclla  massima  magra,  o  di  poco  soltanto,  per 
la  ragione  appunlo  cue  con  laic  moderata  allezza,  ove  siano  de- 
slinatc  a  fare  le  funzioni  di  rcspingenli,  effetluano  in  brevissi- 
mo  tempo  ralluvionamento,  e  vengono  nella  piii  efficace  maniera 
salvate  dai  danneggiamenti,,  che  in  una  maggiore  clevatezza  vi 
polrebbcro  cagionarc  lc  picne  e  i  roltami  di  ghiaccio,  senza  chc 
per  altro  ne  resli  meno  presidiata  la  sponda,  o  il  loro  effetto 
sccmalo.  In  virtu  di  si  discrcla  allezza  viene  altrcsi  essenzial- 
mentc  agevolata  la  costrnzione  delle  medesime.  Si  preparano, 
cioe,  lc  fascine  sopra  zatlcrc  posle  a  galleggiare  sul  fiume  ac- 
canlo  delle  armature  provvisionalmenle  ereltc  per  il  conficca- 
inento  dci  pali,  si  rololano  dalle  stessc  tosto  che  ne  sia  eseguita 
la  legalura,  e  si  mandano  ad  annegarsi  tra  lc  prestabilitc  file  di 
pali,  lc  teste  dei  quali  debbono  trovarsi  a  livello  della  supcrficie 
del  fiumc,  onde,  ncll'  anncgamento  delle  pesanti  fascine,  non  vc- 
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dersi  costretli  di  sollevarle  al  di  sopra  delle  palate,  locche  ap- 
porterebbe  manifestamente  un  imbarazzo  e  un  travaglio  di  grave 
momento. 

Cosiffatto  impianto  delle  pareti  di  fascine  d'  annegamento, 
non  venendo  a  interrompere  del  tutto  la  corrente,  produce  in 
brevissimo  spazio  di  tempo  un'  alluvione,  e  poiche  la  prima  fa- 
scina  sommersa  copre  interamente  lo  spazio,  sul  quale  e  diste- 
sa,  resta  con  cib  impedito  lo  scalzamento  e  Y  escavazione  di  es- 
so,  e,  mentre  il  fiume  vi  decorre  sopra  con  velocita  pressoche 
non  isminuita,  travolgendo  le  proprie  ghiaie,  arresta  queste  nel 
loro  corso  sul  letto  fluviale,  e  in  tal  maniera,  fin  dall'  immersione 
della  prima  fascina,  gia  incomincia  a  formarsi  1'  alluvionamento,  ed 
io  ho  veduto  delle  pareti  di  fascine  abbastanza  alte,  a  ridosso  delle 
quali,  prima  ancora  che  fossero  compiule,  il  letto  si  era  interrito 
fino  oltre  la  meta  della  loro  altezza.  E  poiche  le  acque  medie,  e, 
piu  ancora,  le  piene  trascorrono  al  di  sopra  di  esse,  e,  per  conse- 
guenza,  il  convoglio  dell'  acque  non  vien  mai  dalle  medesime,  se 
non  che  parzialmente,  intercetto,  per  tal  modo  Talluvione,  dopo 
eziandio  che  sono  complelate  le  pareti,  prosegue  sollecitamente 
a  innalzarsi  negli  spazii  alle  stesse  frapposti,  e  non  di  rado  una 
sola  delle  ordinarie  escrescenze  e  baslante  a  portarla  sino  alia 
sommita  del  lavoro. 

g.  25. 

Si  vede  agevolmente,  che  questo  rapido  alzamenlo  deiral- 
veo,  e  quello  appunto,  che  nella  piu  efficace  maniera  preserva 
le  pareti  dai  guasti  e  dalla  distruzione,  poiche  restando  esse  con 
cio  quasi  per  intiero  sepolte  nelle  ghiaie  e  nelle  sabbie,  non  sono 
piii  investite  ne  dal  filone,  ne  dalla  corrente,  che  tutto  al  piu  po- 
tranno  in  qualche  guisa  tuttavia  molestarle  alia  punta ;  ai  che 
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poi  si  provvede  con  due  scmplicissimi  mezzi  :  o  si  coniiccano 
piu  addentro  nel  fondo  lc  due  o  trc  prime  coppie  de'  pali  ante- 
riori,  scegliendoli  iusicmc  di  riquadratura  piu  forle  :  ovvero  si 
dispongono  le  teste  dclle  fascine  in  modo  che  vengano  a  formare 
verso  il  fiumc  una  gradinata  discendente,  come  vedesi  disegnato 
nella  fig.  51 . 

§.24. 

Nella  quinta  sezione,  ove  si  tratlcra  dei  ripari,  avremo  motivo 
d'  indicare  quanto  sia  talvolta  importanle,  per  la  buona  loro  riu- 
scita,  di  munirne  lc  fronti  a  mezzo  di  un'  abbondante  Scarpa. 
Ne'  ripari,  che  si  erigono  con  pareti  di  fascine,  non  e  ogni  volta 
possibile  di  dare  alle  loro  teste  una  Scarpa  molto  dolce,  secondo 
la  maniera  accennata  neir  antecedente  paragrafo,  poiche  le  fa- 
scine, che  si  spingono  troppo  innanzi  libcramente  nel  fiume,  ven- 
gono  a  ripiegarsi  e  ad  incurvarsi.  Ma  questo  intenlo  si  consegue 
pienamente,  e  in  un  modo  assai  piu  sicuro  che  nelle  fascinate, 
qualora  le  ultime  coppie  di  pali  verso  la  punla  delriparo  vengano 
conficcate  ad  altezze  decrescenti,  e  poscia  fra  loro  si  anneghinole 
fascine  nella  guisa  appunto  rappresentata  dalla  fig.  55.  Anzi,  per 
mia  opinione,  in  piccoli  fiumi,  ed  anche  in  fiumi  di  mezzana  por- 
tata,  riesce  possibile  di  costruire,  con  pareti  di  fascine,  dei  ripari 
della  forma  e  delio  scopo,  che  verranno  indicati  al  §.  51  della 
predetta  quinta  sezione,  e  dichiarali  siccome  ineseguibili,  almeno 
con  1'  impiego  dei  metodi  di  costruzione  finora  usitati. 

g.  25. 

Di  leggieri  si  scorge,  che  queste  pareti  dannegamento  non 
sono  applicabili  a  profondita  molto  grandi.  Si  puo  con  sicurezza 
fondare  dei  lavori  con  duplicate  o  triplicate  pareti  di  fascine  fino 
alia  profondita  di  10  piedi  (met,  2,92).  Del  resto  decidera  Te- 
sperienza  quale  sia  il  limite  della  massima  profondita,  fino  alia 
quale  queste  pareti  possono  andarc  ulilmente  impiegate. 
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§•26. 

L'  agevolezza  nella  esecuzione,  e  la  circostanza  che  V  infimo 
strato  di  fascine  viene  esaltamente  a  coprire  il  letlo  del  fiume, 
e  qiiindi  lo  preserva  dall'  escavazioni,  rendono  questo  metodo  di 
costruzione  singolarmente  adattato  nella  chiusa  o  stretta  di  quei 
ripari,  che  si  alzano,  onde  precludere  in  qualche  luogo  il  pas- 
saggio  alia  corrente ;  atleso  che  la  difficolta  principalissima  in 
questa  sorla  d'  imprese  consistendo  neir  escavamento  via  via  piu 
profondo  dell'  alveo,in  causa  della  correntia  delle  acque,  la  quale, 
a  misura  che  i  due  capi  del  riparo  si  vanno  avvicinando,  aumenta 
sempre  piu  di  vigore,  ben  si  vede  che  codesta  difficolta  resta  per 
via  delle  pareti  di  fascine,  se  non  del  tutto,  in  massima  parte 
almeno  soppressa ;  solo  d'  ordinario  si  esige  in  tali  intraprese 
che  il  lavoro  venga  costituito  da  un  duplice  o  triplice  sistema  di 
pareti. 

§.27. 

Possono  altresi  adoperarsi  codeste  pareti  in  qualita  di  sem- 
plici  armature  frontali  a  presidio  delle  sponde,  ed  allora  la  strut- 
tura  di  esse  e  riducibile  ad  una  maggiore  semplicita.  Poiche  le 
fascine,  altesa  la  pressione  del  terreno  accumulato  fra  esse  e  la 
sponda,  non  vengono  spinle  che  contro  la  palificata  anteriore, 
subito  si  vede  che  i  pali  posteriori  non  hanno  altro  offizio  che 
quello  di  sostenere  le  fascine  fin  tanto  che  sia  terminato  il  riem- 
pimento  intermedio  di  terra,  e  che  percio  non  occorre,  ne  che 
siano  tanti  di  numero  quanti  son  quelli  della  palata  anteriore  ne 
che  abbiano  la  stessa  loro  riquadratura.  Laonde  per  la  palata  in- 
terna, cioe  rivolta  alia  sponda,  si  potra  mettere  in  opera  la  meta 
soltanto  di  pali,  cosicche  ad  ogni  secondo  palo  della  palificata 
anteriore  corrispondavi  dirimpello  un  palo  nella  posteriory  che 
potra  eziandio  csscre  piantato  a  una  profondita  molto   minore, 
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giacche  qucsti  pali  ecssano  prccisamente  dull'  csscre  neccssarii, 
quando  V  addossatovi  terrapieno  Irovasi  compiuto,  andando  que- 
sto  allora  a  tcncrc  il  luogo  di  cssi. 

g.S8. 

Dalla  bassa  giacitura  dclle  parcli  di  fascine  d'  annegamento 
non  pub  invcro  aspcltarsi  chc  Y  inlcrrimcnlo  da  esse  prodotto 
venga  gran  falto  ad  emergere  sul  pclo  dclle  acque  piu  magre. 
Del  die,  per  altro,  non  pub  farsi  loro  un  rimprovero,  giacche, 
quando  Y  alluvione  trovasi  una  volta  avanzata  a  quel  segno,  puo 
con  somma  facilita  csserc  portata  al  suo  totale  incremento,  sia 
per  mezzo  di  piantamenti,  sia  per  mezzo  di  siepi  intessute.  L'  ar- 
chitettura  dei  fiumi  ha  pertanto  conseguito,  merce  le  pareti  di 
fascine,  un  pregevole  grado  di  estensione  e  di  perfezionamento. 

§.29. 

In  acque  di  rapido  corso,  nclle  quali  potrebbe  temersi  che 
lc  fronti  dei  ripari,  composti  con  pareli  di  fascine,  andassero 
corrose  e  scalzate  al  piede,  si  rende  assai  confacente  di  premu- 
nirle  con  un  sottobasamenlo  di  ordinaric  si,  ma  perb  lunghe  fa- 
scine. Si  dispongono  queste  attraverso  i  pali  in  guisa  che  i  loro 
capi  sporgenti  vengano  a  coprire  il  fondo  ollre  le  palificate  al- 
meno  per  il  terzo  della  lunghezza  verso  il  mezzo  del  fiume,  e 
tulto  intorno  alia  fronte  del  riparo.  Sopra  questa  fondazione  si 
adagiano  quindi  Ira  le  file  di  pali  le  fascine  d'  annegamento. 
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Ove  accada  di  dover  difendcre  la  sponda  di  an  fiumc  minac- 
ciata,  ovvero  anche  aggredita,  senza  che  possa  convcnire  di  dare 
un'altra  direzione  al  solco  della  corrente,  owero  al  Clone,  o  perche 
dalla  loro  giacitura  non  provenga  il  pericolo  della  sponda,  o  per- 
che, quand' anche  si  conoscano  entrambi  perniciosi  alia  medesimo. 
le  circostanzc  e  i  riguardi  locali  non  permettano  che  un  solido  ri- 
paro  si  avanzi  francamcnte  ncl  finme,  allora  e  d'  uopo,  o  modifi- 
care  la  scarpa,  o  ricorrere  ai  rivestimenti  e  allc  i'ortificazioni  fron- 
tali,  per  cui  mezzo  riescc  la  sponda  valida  a  spiegare  la  necessaria 
resistenza  contro  gli  attacchi  del  fiume. 

Una  ripa  o  sponda  puo  venire  intaccata  o  corrosa  in  due  di- 
verse maniere.  0  la  lesione  ha  soltanto  luogo  sopra  la  superfieie 
dell*  acqua,  e  a  qucsto  caso  si  da  il  nome  di  scrostamento  di  sponda, 
e  la  sponda  stessa  dieesi  scrostata  :  ovvero  1'  intacco  suecede  verso 
il  fondo  del  fiume,  e  la  sponda  crolla  e  dirupa  dull'  alto  a  falda  a 
falda,  e  cib  si  denomina  uno  sfaldamento  di  sponda,  c  la  sponda 
medesima  si  dice  sfaldata. 

&  3. 

Solamente  nei  fiumi  di  lentissimo  corso ,  e  in  quesli    pure 

non  sempre,  basta  la  semplice  protrazione  della  scarpa,  o  sia  lo 
PechuukNj  Vol.  I.  io 
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spianamento  obliquo  delle  sponde,  perche  siano  queste  riparate, 
mentre  rimangono  esposte  a  un  perieolo  almeno  sin  tanto  che  la 
loro  scarpa  siasi  completamente  inerbata.  Ma,  quand' anche  \i  si 
aggiungano  degli  altri  mezzi  di  difesa,  la  scarpa  in  terreno  forte 
deve  aver  sempre  almeno  1  \  di  base  per  1  di  altezza,  e  questa 
base  convien  die  sia  protratta  lino  a  2  \  e  3  piedi,  trattandosi  di 
terreno  sciolto  o  arenoso.  Nellc  localita,  dove  la  scarpa  si  forma 
uon  per  via  <li  sterro,  ma  mediante  riporto  di  terra,  deve  questa 
andare  diligentemente  assodata  con  mazzeranghe. 


Quasi  sempre  e  necessario  di  confer  ire  a  qucste  scarpe  czian- 
dio  un  allro  mezzo  di  difesa.  U  piu  semplicc  di  lutti  consiste  nel 
farvi  sopra  una  piantata  di  salici  nani.  Ma  sin  tanto  che  questi 
pervengano  a  un  discrcto  grado  di  crescenza,  e  il  terreno  fra 
essi  venga  tutto  a  coprirsi  di  crba,  la  nascila  della  quale  esser 
deve  promossa  c  sollecitala  collo  spargervi  le  semenli  di  erbc  gra- 
minacee,  o  tritumc  di  ficno,  pub  la  terra,  tuttavia  ignuda,  essere 
asportata  dalle  acquc,  e  segnatamente  in  causa  del  percuotimento 
delle  ondc  commossc  dal  venlo.  Si  hanno  varii  mezzi  per  ovviare 
a  tale  inconvenicntc  c  dare  alia  ripa  una  maggiore  stabilila.  Ve- 
diamo  ora  quali  sono,  c  in  qual  manicra  si  ottenga  con  ciascun  di 
essi  r  intento. 

Sopra  la  scarpa  della  sponda,  dall'  orlo  superiore  della  mede- 
sima  sino  alia  supcrficic  dell'  acqua,  si  erigano  siepi  intcssutc  allc 
distanze  di  8  a  10  piedi  (met.  2,55  a  2,92)  una  dall'  altra.  Sca- 
vansi  dapprima  dci  fossi  alti  un  piedc  (met.  0,29)  all' incirca,  e 
in  questi  appunto  vanno  piantale  1c  siepi.  Tanto  i  palctti,  quanto 

icchette  o  vcrghe  d'  inlrecciamenlo  hanno  da  essere  di  salice 
alio  a  germogliare.  Si  coprono  quindi  le  siepi  fino  alia  cima  con 
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terra.  Poscia  atlraverso  di  esse,  e  nelia  identiea  guisa,  si  alzano  at- 
tre  siepi,  perb  di  slruttura  piu  debole,  e  queste  debbono  stare  alia 
scambicvole  dislanza  di  2  a  5  piedi  (met.  0,58  a  0,88),  avere  la 
eresta  orizzontule,  e  incontrare  le  prime  ad  angoio  relto.  In  tai 
modo  si  ottiene  una  rete  di  siepi,  la  quale  non  permetie  alcuna 
notabile  corrosione,  e  quando  sia  una  volta  pervenuta  al  conve- 
nienie  grado  di  crescimento,  forma  una  verdeeeiante  e  fitta  mac- 
chia,  la  quale  rcnde  vano  ogni  sforzo  dell"  acqua  per  nuoeere  alia 
sponda,  cbe  cssa  tiene  in  guardia. 

In  luogo  di  siepi,  si  possono  aitresi  distendere  entro  a  piecoli 
fossi  delle  viperc  composle  di  fresche  baecbetlc  di  salice,  iermarle 
con  paletti  appunlali  egualmente  verdi  e  di  salice,  e  coprirle  dap- 
poi  con  terreno  di  buona  qualila. 

Talvolta,  frammezzo  alle  siepi  disccndenli  dal  ciglio  al  picde 
della  sponda,  pub  bastare  un  semplice  pianlamento  di  giovani 
piantoni  di  salice,  posti  in  fde  regolari,  c  piutloslo  vicini  gli  uni 
agli  altri. 

Si  pub  anchc  fare  a  meno  delle  siepi  longiludinali,  cioe  «!; 
quelle  condotle  parallelamente  alia  sponda,  quando  nellc  vicinanzc 
si  trovi  della  gliiaia  di  grosso  calibro.  Si  coprono  allora  con  que- 
sta  gli  spazii  interposli  alle  siepi  trasversali,  c  quindi  vi  si  spande 
sopra  una  discreta  quantita  di  terra  e  di  pingue  limo  fluviatile. 
Con  questo  metodo  si  arriva  a  impedire  le  corrosioni,  ne  si  ri- 
tarda  se  non  cbe  la  formazione  di  una  verde  cotica,  non  gia  perb  la 
crcscenza  dei  salici,  i  quali  vengono  a  costiluire  nel  seguilo  il  con- 
solidamento  reale  della  sponda. 

g.G. 

Nei  rapidi  fiumi,  dove  anche  lal  foggia  di  rivestimcnto  delle 
sponde  non  riuscirebbe  pienamcnle  durcvole ,  puossi  aver  ri- 
corso  ad  una  sassaia.  Sopra  una  ripa  predisposta  con  la  Scarpa 
di  2  \  per  i,  si  gelta  un  .suolo  di  sassi.  alto  piedi  1  (met.  0,29) 
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all'  incirca,  cd  i  sassi  vogliono  essere  grandi  abbastanza,  affinche 
T  acqua  non  possa  smuoverli  cd  asportarli.  Potrebbe  altresi  con- 
venire  di  raccogliere  le  ghiaie  <li  maggior  volume,  c  metterle  in 
opera  per  questo  oggetto,  c  nel  caso  non  avesscro  queste  il  peso 
competent^  per  impedire  Y  asporto  dell*  acqua,  si  piantino  dclle 
eavicchie  di  legno  in  lince  disccndenli  dal  verliee  all'  unghia 
della  scarpa,  e  distanti  7  ad  8  piedi  (met.  2,(Vl  a  2,33)  una  dal- 
1'  altra,  e  si  guernisca  tutta  la  scarpa,  dapprima  cospersa  di  terra, 
con  forli  c  spessi  piantoncelli  di  salice.  Le  caviglie  manlerranno 
i  sassi  al  loro  posto,  finchc  i  salici  siano  cresciuti,  c  subentrar  pos- 
sano,  anclic  con  maggiore  cfficacia,  nell'  esercizio  dclle  loro 
funzioni. 


Si  pub  altresi  proleggere  la  sponda  con  una  selciata,  al  qual 
fine,  allorche  la  scarpa  c  formata  con  terra  portatavi  di  fresco,  e 
non  ispianata  sul  fondo  naluralc,  la  si  assoda  mediantc  artificiale 
pestamcnlo,  e  indi  si  copre  con  un  suolo  di  arena.  Sopra  codesta 
selciata  non  si  deve  tollerare  alcun  salice,  perchc  questi  verrebbero 
a  disgregarnc  le  commessure.  Per  la  ragione  appunlo  che  un  la- 
stricato  esige  meno  sassi  in  confronto  di  una  sassaia,  merita  esso 
la  preferenza  in  que'luoghi,  dove  i  sassi  sono  piu  cari,  qualora,  per 
altro,  dovendo  le  pietre  essere  acconciate  alia  regolarila  del  la- 
voro,  il  maggiore  importo  della  mercede  del  tagliapiclra  non  venga 
ad  assorbire  il  risparmio  conseguibile  nel  prezzo  di  acquisto.  In 
conseguenza  la  valuta  dei  sassi  e  la  spesa  della  loro  riduzione  de- 
vono  decidcre  se  si  abbia  a  presceglierc  la  sassaia  o  1'  inselicialo. 

&  8. 

In  cambio  di  pietre,  si  pub  al  medesimo  intento  fare  uso  di 
fascine,  messc  alia  distcsa  sopra  la  sponda,  la  parte  piu  grossa 
dclle  quali  va  scpolta  in  un  piccolo    cavo  al  piedc  della  scarpa. 
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e  la  parte  piu  sottile  e  rivolta  all'  insu  verso  il  ciglio  della  Scarpa 
medesima.  Si  tengono  fermi  al  loro  posto  questi  rami  supini  con 
vipere  e  con  cavicchie,  e  poi  vi  si  spande  sopra  del  limo  di  fiume, 
della  terra,  e,  in  loro  mancanza,  anche  della  sabbia.  Codesta  coper- 
tura  viene,  e  vero,  in  parte  asportata  dall'  acqna,  ma  una  gran 
parte  rimane  negl'  inter stizii  dei  legni,  li  riempie,  e  promuove  la 
loro  vegetazione.  E  utilissimo  d'  innaffiare  con  molla  acqua  queslo 
strato  di  terra  nell'atto  appunto  di  spargerlo,  onde  far  si  che  s'in- 
sinui  e  prenda  corpo  tra  i  rami.  Tale  rivestimento  pub  non  im- 
propriamente  chiamarsi  copertura  a  boschetto. 

g.  9. 

Le  circostanze  locali  faranno  decidere  a  quale  dei  descritti 
mezzi  di  rivestimento  debba  essere  accordata  la  preferenza.  Ma 
sarannotutti  insufficient,  lequante  volte  la  sponda  si  trovi  espostaal 
pericolo  di  venire  escavata  al  piede,  e  diventare  una  sponda  sfaldata, 
o  sia  gia  nell'atto  di  ridursi  a  tal  condizione,  mentre,  in  questo 
caso,  si  precipiterebbe  essa,  in  onta  al  rivestimento,  e  con  lo  stesso 
nel  fiume.  E  percib  necessario  di  mettere  un  valido  freno  agli  scal- 
zamenti  della  corrente,  e  questo  solo  e  spesse  volte  sufficiente  a 
proteggere  tutta  la  sponda,  atteso  che  resta  impedito  allora  il  pro- 
gressivo  smottamento  della  medesima,  e  a  poco  a  poco  si  forma 
in  appresso  colle  torbide  una  novella  Scarpa,  la  quale,  in  grazia  del 
naturale  declivio,  si  sostiene  da  se.  A  premunire  le  sponde,  per- 
che  non  vengano  escavate  al  loro  piede,  noi  abbiamo  le  seguenti 
difese. 

g.  10. 

Se,  davanti  a  una  ripa  sfaldata,  l'acqua  c  profonda,  e  non  vi 
sia  spazio  quanto  che  basta  per  ripari,  dctti  propriamente  di 
difesa,  si  deve,  presso  a  codesta  ripa,  impiantare  una  Scarpa  fondale, 
gencre  di  armature  per  tal  caso  adoperalo  in  tutti  i  fiumi  reali. 
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Essa  consislc  in  un  solido  prismatico  di  fascine,  chc  cone  paral- 
lelo  con  la  ripa  alio  slesso  di  lei  piede,  dene  nella  sommiia  una  lar- 
ghczza  di  k  fino  a  6  piccli  (met.  1,20  a  1,80),  ha  verso  il  Game 
Y  inclinazione  di  1  lino  1  *,  cnongiugnechcall'allczza  delle  acqne 
mezzanc.  Cotcsta  Scarpa  fondalc  guarenlisce  affatto  la  ripa  dalle 
nascosle  mine  dell'  acqua,  c  quando  vuol  esscre  la  ripa  slcssa  tutc- 
lata  anchc  al  di  sopra,  serve  di  base  ad  alcuno  dci  varii  lavori  di 
rivestimento  die  ho  descrillo  ncgli  antecedenti  paragrafi.  Si  po- 
irebbe  del  resto  paragonarla  alia  mcla  di  uno  degli  ordinarii  ri- 
pari,  lagliato  per  mezzo  nel  senso  longitudinale,  e  addossato  alia 
ripa  colla  faccia  rctla  del  laglio.  La  sua  csccuzione  e  simile  in 
tulto  a  quella  dei  comuni  ripari  di  fascine.  Alia  sua  impiccaglia- 
tura  supcriore  si  fa  un'  incisione  nella  ripa  per  ivi  collegarla  Icna- 
cemente  al  terreno,  onde  non  corra  pericolo  di  esscre  inlaccata 
dal  fiume,  e  si  prosegue  1'  incisione  all'  ingiu  per  tulla  la  lun- 
ghezza  del  lavoro. 

g.  11. 

Ma  nei  rapidi  fiumi,  che  seco  travolgono  copiosa  quanlila  di 
ghiaic,  quesle  scarpe  fondali  non  sogliono  avere  chc  una  corla 
durala,  e  siccome  involgono  inollre  mollo  dispendio,  cosi  la  pure 
dove  vanno  immuni  dal  tormcnlo  delle  ghiaie,  la  sola  stringente 
necessita  puo  farle  prefcrire  agli  ordinarii  ripari  di  difesa.  In 
acque  di  rapido  corso  convicn  dunque  appigliarsi  a  matcriali  piu 
resislenii  e  durevoli,  e  quesli  altro  non  sono  che  sassi  o  pali.  Nel- 
1'  impiego  dei  primi,  se  il  leilo  del  fiume,  nel  silo  ove  cade  il  la- 
voro, non  si  trova  consistcnte,  vi  si  debbono  previamente  annegare 
delle  pcsanli  fascine,  o  delle  cosi  delle  opcrc  fondali,  affmche  i 
sassi  arrivino  a  posarsi  sopra  un  solido  fondamcnlo,  allrimcnti  ver- 
rebbono  facilmente  scalzali  dall'  acqua,  c  ingoiali  nel  fondo.  Si 
copre  in  lal  guisa,  lungo  la  ripa,  un  tratto  del  fiume  largo  da  8 
a  12  picdi  (met,  2,55  a  5,50),  vi  si  gellano  sopra  i  sassi,  c  cosi 
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si  va  a  formare  sott'  acqua  il  piede  di  una  sponda,  esente  da  ogni 
ulteriore  escavazione ;  e  se,  oltre  cib,  facesse  d'  uopo  difenderla 
dallo  scrostamento  al  di  sopra  dell'  acqua,  si  potrebbe  per  tale 
oggetto  ricorrere  a  taluno  dei  rlvestimenti  superiormente  indicati. 

§.  12. 

Non  sempre  si  rinvengono  pietre  idonee  per  tali  sassate,  in 
quanto  che  egli  e  necessario  che  abbiano  un  certo  peso,  onde 
T  acqua  non  abbia  poi  ad  asportarle.  In  questo  caso,  non  possono 
adottarsi  altre  frontali  difese,  di  quelle  in  fuori  che  vengono  costi- 
tuite  di  pali,  e  che  neb"  Austria  e  nella  Baviera  sono  denominate 
archc  di  sponda;  esse  molto  bene  rispondono  al  loro  scopo,  ma 
hanno  bisogno  di  un  essenziale  miglioramento  onde  riuscire  in  pari 
grado  durevoli.  La  loro  struttura  si  riduce  a  una  schiera  di  pali 
piantati  nel  fondo  del  fiumc,  le  teste  dei  quali  vanno  superiormente 
collcgale  con  un  architrave  o  corrente.  Al  tergo  della  palata  si 
applica  un  rivestimento  o  di  fascine  o  di  panconi  o  di  tavole,  e  lo 
spazio  tra  questo  e  la  ripa  viene  empito  di  terra  o  di  ghiaia,  co- 
prendo  la  superficie  di  tale  riempitura  con  sassi  piu  grossi,  ovvero 
piantandola  di  salici,  e  ben  anco  lasciandola  talvolta  affatto  ignu- 
da.  Codesta  palificata  e  valida  certamente  a  riparare  da  ogni  gua- 
sto  la  sponda,  ma  siccome  piu  o  meno  emerge  dab"  acqua,  resta 
per  cib  esposta  ai  violenti  attacchi  del  ghiaccio,  e  inoltre  la  pulre- 
fazione  la  va  a  poco  a  poco  corrompendo,  sicche  le  spese  della 
sua  manulenzione  non  possono  riuscire  che  troppo  frequenti  e 
troppo  considerabili ;  circostanze  tutte,  le  quali  fanno  si  che  debba 
limitarsene  1'  uso  a  que'  luoghi  soltanto  che  sono  di  una  speciale 
importanza,  e  in  conseguenza  tolgono  che  possa  divenire  un  gc- 
nerale  mezzo  di  presidiarc  le  sponde.  Non  e  peraltro  malagevole 
di  corrcggere  nelle  arche  di  sponda  quella  imperfezione  che  ne 
rende  breve  la  durata,  e  troppo  costose  le  riparazioni. 
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E  nolo  chc  il  Icgno  non  infradicia  sin  tanto  che  trovasi  tutto 
copcrto  Jail'  acqua.  Si  stabilisca  dunque  quella  palificala  deprcssa 
in  inodo,  chc  il  suo  architrave  o  cor  rente  venga  a  stare  sotto  il 
pelo  della  massirna  magra,  c  si  tragga  di  essa  profitto  deslinandola 
per  piede  di  una  regolarc  Scarpa  da  riveslirsi  secondo  laluna  delle 
foggie  di  coprimento  anlcccdcntemcnle  indicate,  e  da  cosiffatto  si- 
stema  ne  risultera  una  indeslruttibile  sponda. 

La  piu  acconcia  manicra  di  coslruirc  un'  area  di  sponda  di 
questo  gencre,  e  la  segucntc  :  si  piantino  (fig.  1^)  dei  pali  in  di- 
slanza  dioalpiu  kpicdi  c  \  (met.  0,88  a  1,31),  daasscadassc  con 
una  inclinazionc  di  12  gradi  verso  la  sponda,  e  si  recidano  le  loro 
teste  2  piedi  (met.  0,58)  all'  incirca  sotto  il  pelo  magro  del  fiume. 
Indi  si  fermi  sopra  i  pali  il  correntc  con  caviglie  di  ferro,  essendo  im- 
possibilc  di  fare  sotto  Y  acqua  i  forami  allc  cavicchie  di  legno.  Per 
evitarc  la  difficolta  incrcnte  a  qucsta  forlificazione,  si  pub  anchc 
applicare  davanti  ai  pali,  in  luogo  dell'  architrave,  una  robusta 
filagna  h  rattenuta  da  catene  e  tiranti,  che  piu  basso  vedrcmo  come 
csser  debbono  al  di  dietro  assicurati.  E  sempre  necessario  che 
questi  tiranti  vengano  posti  in  opera,  allorche  i  pali  si  elevano 
di  6  (met.  1,75)  o  piu  piedi  sopra  il  fondo  del  fiume,  al  fine  di 
corroborarli  contro  la  spinta  del  tcrrapieno  chc  a  tergo  vi  vicne 
innalzato.  Si  applicano  alia  scambievole  distanza  di  circa  15  pie- 
di (met.  ^,58  )  sopra  1'  architrave  o  Bulla  filagna,  con  un  incastro 
a  coda  di  rondine,  e  si  trattengono  di  dietro  in  mezzo  a  due  pa- 
lelti  o  terrafieoli,  chc  sono  principalmcntc  incarieati  a  ritenere  la 
traversa,  che  passa  da  parte  a  parte  il  lirante,  come  vedesi  deli- 
neato  nclla  figura,  ove  e  del  pari  visibile  il  taglio  a  coda  di  ron- 
dine nell'  altro  capo  del  tirante.  Nell'  atto  stesso  che  si  tomba  lo 
spazio  inlerposto  alia  ripa  e  alia  fila  di  pali,  immediatamenle  al 
tergo  di  qucsta  si  calino  giii  dclle  fascine  d'  anncgamento  grosse 
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un  piede  (met,  0,29)  all'  incirca  (Sezione  terza,  §.  15),  le  quali 
coprano  in  qualche  larghezza  la  superficie  del  fondo,  e  piu  sopra, 
aderentemente  alia  palificata,  non  occupino  uno  spazio  maggiore 
di  quanlo  e  necessario  per  impedire  che  il  materiale  della  riem- 
pilura  vada  a  sdrucciolare  tra  i  pali  nel  fiume.  Se  in  seguito 
davanti  alia  palata  venissc  escavato  il  fondo,  e  tale  escavazione,  ivi 
in  ogni  caso  insignificante,  si  estendesse  anehe  dalla  parte  posteriore 
dei  pali,  allora  quegli  strati  di  fascine,  che  restasscro  sepolti  nella 
cavita,  esscr  polrebbero  molto  agevolmente  rimpiazzati  dall'  alto. 
Non  cssendovi  poi  luogo  a  temcre  di  veruno  scalzamento,  dietro  la 
fila  de'  pali,  pub  applicarsi  una  parete  di  tavoloni. 

L'  ingoiamento  delle  fascine  d'  immersione,  o  delle  pareti  di 
fascine,  derivabile  dai  caso  di  qualche  escavazione  al  piede  della 
palata,  dovrehbe  avere  di  conseguenza  un  immediato  avvallamento 
della  regolare  Scarpa,  che  vi  si  alza  sopra,  quando  l'unghia  della 
medesima  giugnesse  fino  all'  architrave,  o  sia  fino  all'  orlo  supe- 
riore  della  parete  di  pali.  Per  impedire  siffatto  inconveniente  deve 
aver  cssa  principio  a  una  dislanza  di  3  sino  a  h  piedi  (met.  0,88 
a  1,17)  da  queslo  limite.  L'  avvallamento  allora  avra  per  lo  piu 
luogo  nell'  intervallo  ab,  ove  sara  facilmente  riparato  mcdiante 
novcllo  empimento.  La  Scarpa  viene  consolidata  per  mezzo  di  al- 
cuno  dei  sopraccitati  rivestimenti. 

La  l^.ma  figura  rappresenta  con  bastevole  chiarezza  quest' area 
di  sponda.  Sullc  teste  dei  pali  posa  Varchitrave  b,  ovvero,  in  luogo 
di  questo,  la  fdagna  h  collcga  anteriormente  la  palificata.  Da  que- 
sto  sino  all'unghia  a  della  Scarpa  ae,  rimane  lo  spazio  ab,  per  po- 
tervi  ricolmare  quell'  avvallamento  che  in  ogni  caso  potesse  suc- 
cedcrvi.  II  fondo,  dietro  la  fda  de'  pali,  trovasi  coperlo  nella  lar- 
ghezza di  6  ad  8  piedi  (met,  1,75  a  2,33),  con  lo  strato  di  fa- 
scine, ovvero  con  una  semplicissima  opera  fondale.  Sopra  queste, 
vedesi  eretta  soltanto  una  ristretta  parete  di  fascine  d'  annega- 

mento  db,  la  quale  serve  a  impedire  la  caduta  del  riempimento 
PrcnMANiv,  Vol.  T.  I  I 
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csistente  a  tergo  dei  pali.  Essa  viene  innalzata  di  mano  in  mano, 
che  si  versa  il  materiaie  di  riempitura. 

&  i*. 

Vicn  ora  a  proposito  chc  si  faccia  mcnzionc  di  un  mctodo  d'af- 
fondare  pali  con  semplice  mazzapicchio  mancggiato  da  h  a  5  uomi- 
ni,  mcdiantc  il  quale  possono  cacciarsi  i  pali  nel  terrcno  quasi  a  tanta 
profondita  a  quanta  si  pcrvienc  con  L'aiuto  delle  mezzane  macchinc 
palificatorie ;  un  mctodo,  chc  e  statofm  qui  troppopoco  conosciuto, 
c  assai  troppo  neglclto,  ed  e  singolarmcntc  applicable  al  caso,  di 
cui  abbiamo  parlato,  giacche  non  si  richiede  chc  i  pali  vengano 
fitti  sino  ad  incontrarc  il  fondo  sodo,  o  che  ricsca  impossibile  di 
farli  piii  oltrc  penetrare,  ma  basta  chc  giungano  a  una  discreta  pro- 
fondita. La  prerogative  di  questo  metodo  consiste  in  cio,  chc  il 
palo  durante  il  conficcamento  rimane  aggravato  dal  peso  dei  tra- 
vagliatori,  e,  occorrendo,  da  qualchc  allro  peso  addizionale,  e  per 
tal  guisa  1'  effetto  del  maglio  viene  di  gran  lunga  aumentato.  Si 
passa  attraverso  il  palo  un  bastone  di  ferro  grosso  un  pollice  cir- 
ca (met.  0,02^),  e  cinque  picdi  lungo  (met.  1,^6),  e  sopra  que- 
sto si  appoggia  una  specie  di  pontile,  il  quale  dab"  altro  capo  resta 
posato  alia  ripa.  Mediante  un  apposito  intaglio,  praticalo  nel  mezzo 
del  capo  superiore,  si  fa  sporgere  il  pontile  al  di  la  della  testa  del 
palo,  all'  ingiro  della  quale  slanno  i  lavoratori,  e  la  percuotono  col 
maglio,  nel  mentrc  che  essi  sono  in  tal  modo  dallo  stesso  palo  so- 
stcnuti.  Onde  aumentarc  1'  effetto  dcil'  csposlo  apparato,  si  pub  al- 
trcsi  deporrc  sua"  impalcatura  un  carico  arbitrario  di  pesanti  sassi. 
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DEI    RIPARI. 

Nell'  architettura  dei  fiumi  dicesi  riparo  ogni  manufatto,  il 
quale  con  una  estremita  si  appoggi  alia  sponda,  c  con  l'  altra  li- 
bero  si  avanzi  nel  flume,  ovvero  si  estenda  fino  all'opposta  sponda, 
air  oggetto  di  dare  al  fiume,  o  ad  una  sua  parte,  una  diversa  di- 
rezione. 

g.  ± 

Nei  varii  paesi  si  diedero  different]  nomi  ai  ripari,  di  cui  pero 
mi  astengo  di  fare  il  novero,  parte  perchc  non  presentano  una 
pura  etimologia,  parte  perchc  non  sono  abbaslanza  significativi. 
Qua  e  la  si  chiamano  eziandio  repellcnti,  c  quesla  denominazionc 
meriterebbe  la  preminenza  in  paragone  dclle  allrc  tutte,  se  non  si 
volesse  estcnderla  altrcsi  ai  ripari,  che  non  sono  minimamenlc  dc- 
stinati  a  respingere  il  fiumc.  Io  pertanlo  adolto  per  tali  costruzioni 
il  vocabolo  generale  di  ripari,  e,  secondo  i  varii  uffizii  chc  debbono 
csercitare,  mi  faccio  a  destinguerli  con  ispcciali  aggiunti. 

g.  3. 

Vi  hanno  sei  different]  specie  di  ripari,  e  sono  le  seguenti : 
1.°  I  ripari  di  difesa,  che  sono  destinati  a  difenderc  la  sponda 

dalle  corrosioni. 

2.°  I  ripari  di  spinta,  i  quali  devono  spingerc  il  fiume  a  bat- 

tere    F  opposta  sponda,  o  a  sminuire  o  cacciar   via  un'  isola  o  un 

renaio,  ovvero  anche  ad  escavarsi  Y  alveo  (*). 

(*)  Fra  noi  sono  chiamati  pcnnelli.  (Nota  del  Trad.) 
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3.°  I  ripari  di  presa,  che  hanno  per  iscopo  di  produrrea  se 
d'  intorno  la  deposizione  dellc  torbide,  e  far  sorgere  le  alluvioni, 
arrestando,  a  tale  oggetto,  ke  arene  e  le  terre  dei  fiumi.  lo  li  chia- 
merei  piuttosto  ripari  di  alluvionamento,  se  questo  nome  piu  lango 
non  fosse  e  piu  incomodo. 

h.°  1  ripari  di  diversione,  V  officio  dei  quali  consiste  ncl  sot- 
trarre  una  porzione  del  fiume  dall'  intiera  sua  massa,  e  indirizzarla 
per  un'allra  strada. 

5.°  I  ripari  di  divisione  (opere  di  separazione),  che  si  dcsli- 
nano  a  lenerc  Y  una  dall'  altra  lontane  o  divise  due  correnti  di 
acqua,  che  tendono  a  unirsi,  ovvero  a  cangiarc  la  direzione  e  il 
silo  della  loro  unione  o  confluenza. 

6.°  I  ripari  dichiusa,  i  quali  si  alzano  altraverso  qualche  ramo, 
ovvero  altraverso  Y  inter o  alveo  di  un  fiume,  onde  inter celtarvi  il 
passo  alia  corrente.  Questi  sogliono  ancora  chiamarsi  opere  di 
serramento. 

Ben  si  vede  che  i  divcrsi  ripari  fin  qui  riferiti  debbono  il  loro 
nome  unicamente  all'  ufficio  che  sono  obbligati  di  esercitare,  an- 
ziche  alia  loro  forma  e  direzione. 

Le  tre  prime  specie  di  ripari  sono  tanto  fra  loro  somiglianli, 
che  ciascuna  di  esse  pub  al  tempo  slesso  subentrare  in  luogo  di 
una  dcllc  rimanenti,  o  ben  anco  e  atta  a  rimpiazzarc  il  luogo  di 
entrambe.  Un  riparo  di  difesa,  e  un  riparo  di  spinta,  e  anche  in 
pari  tempo  un  riparo  di  presa,  il  riparo  di  spinta  spesso  diventa 
insieme  riparo  di  presa  e  di  difesa ;  c  un  riparo  di  presa  viene  si 
di  rado  innalzato  per  produrre  semplicemente  il  decubito  delle 
matcric,  che  si  sarebbe  quasi  autorizzati  a  considcrarlo,  non  come 
una  specie  particolare  di  ripari,  ma  bensi  a  riguardare  il  di  lui 
scopo  come  Y  oggctto  sccondario  dcgli  allri  due  ripari,  ove  non 
andasse   qua  e  la  collegato  a  vecchi   ripari  di  piegamento  o   di 
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volta,  i  quali  di  rado  producono  alluvione,  con  la  vista  appunto  di 
emendare  cotale  difetto,  come  vedremo  al  prossimo  §.  9. 


Io  chiamo  qui  ripari  di  divisione  que'  lavori  che  furono  finora 
fatti  conoscere  solto  il  titolo  di  opere  di  separazione,  quanlunque, 
per  quanlo  emmi  noto,  verun  idraulico,  prima  di  me,  non  abbia 
loro  assegnato  un  tal  nome,  ovvero  non  le  abbia  annoverale  tra  i 
ripari.  Pero  la  dcfinizione,  che  io  con  allri  scrittori  ho  data  (g.  1  ) 
de'  ripari  in  generale,  quadra  perfettamente  con  esse. 

g.  6. 

Passo  ora  a  descrivere  piu  davvicino  la  direzionc,  lo  sco- 
po  e  T  impiego  delle  varie  specie  di  ripari,  senza  pero  far  tulta- 
via  menzione  dei  materiali,  onde  vengono  costruiti,  e  di  alcune 
piu  generali  regole,  che  sono  applicabili  a  tutle  le  specie  di  ripari, 
e  che  io  quindi  riportcro  piu  convenevolmente,  dopo  che  si  avra 
favellato  intorno  ad  ogni  singola  specie  dei  medesimi. 

Noto  pure  in  precedenza  che  quella  porzione  di  un  riparo  che 
giace  alia  sponda,  e  in  parte  anche  nella  medesima,  si  dice  Wpiede, 
la  sua  estremita  giacente  ncl  fiumc,  la  fronte,  e  che  la  direzione 
del  fianco  del  riparo  rivolto  alia  parte  superiorc  del  fiume  e  chia- 
mata  la  linea  di  difesa. 


La  direzione,  secondo  la  quale  i  ripari  dcvono  estendcrsi  dalla 
ripa  nel  fiume,  c  un  oggelto  sommamente  importante  della  costru- 
zione  de'  ripari,  e  in  generale  dell'  architettura  dei  fiumi.  Per  via 
di  essa  le  tre  prime  classi  di  ripari  oltengono  le  seguenti  suddivi- 
sioni  :  1.)  Ripari  inclinati  alia  parte  inferiore  del  fiume,  o  sia  ripari 
di  volta  ;  2.)  ripari  perpendicolari  o  retti;  3.)  ripari  rivolti  alio  insii 
del  fiume. 
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t  8- 

1.  I  ripari  inclinati  alia  parte  inferiore  del  flume,  owero  ripari 
di  volla,  o  anchc  ripari  declinanti  formano  colla  sponda  inferiore  an 
angolo  acuto,  come  ab,  fig.  C.  Erano  cssi  ncgli  andati  tempi  in 
grandissima  voga,  e  in  alcuni  paesi  e  da  qualchc  idraulico  ven- 
iiero  quasi  csclusivamcnte  adopcrati.  Io  pero  non  trovai  in  vcrun 
luogo  confermato  il  vanto,  chc  si  e  volulo  attribuire  ai  medesimi, 
qnello  cioe  chc  ribultino  da  se  il  filonc  piu  lungi  di  tutli  gli  altri 
ripari ;  anzi  ebbi  campo  di  osscrvarc  per  ogni  parte  il  contrario,  c 
vi  ho  notatc  le  seguenti  imperfezioni : 

a)  Sin  tanto  chc  la  loro  frontc  sia  giunta  alia  confaccnte  distanza 
dalla  ripa,  csigono  una  ragguardevolc  lunghczza,  c  per  cib  ap- 
punto  ricscono  piu  dispendiosi. 

b)  Non  proteggono  chc  assai  di  rado  la  ripa  superiorc,  per  lo 
piu  nientc  affatto,  c  sono,  in  conseguenza,  di  una  efficacia  molto 
limitata. 

c)  Generano  inferiormente  controcorrcnti ,  le  quali  anzi  si 
cslendono  ncllo  spazio  esistcrite  tra  la  ripa  e  il  riparo,  c  v'  impc- 
discono  1'  alluvione,  anzi  sono  spesso  cagione  di  corrosioni  nclla 
sponda. 

d)  Quando  l'acqua  sollevatasi  si  avventa  contro  il  riparo  (giac- 
che  esso,  come  ogni  altro  riparo,  produce  un  rigurgito),  c  lo  sor- 
monta,  ne  discende  prccipilosamente  in  direzionc  perpendicolarc 
all'  incontro  dclla  ripa,  e  la  rode,  in  cambio  di  prcmunirla  c  di- 
fcnderla.  Tale  pernicioso  cffelto  succede  tanto  piu  ccrtamentc  e 
in  un  grado  maggiore,  allorche  la  sommita  del  riparo  non  e  iner- 
bata  c  coperta  di  salici,  donde  viene  rintuzzata  c  inficvolita  la  vce- 
menza  della  corrcnte,  che  vi  precipita  sopra. 

&  9. 
Si  c  cercato  di  ovviare  a  qucsto  dannoso  effctto  de*  ripari  dc- 
( linanli,  coll'  unire  agli  slcssi  un  riparo  be  rivolto  alio  insii,  e  for- 
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mando  cosi  un  triangolo  chiuso.  Con  questo  cspediente  resta  affatto 
evitata  la  controcorrente,  e  s'  impedisce  insieme  la  corrosione 
della  sponda  ac,  che  giace  nel  triangolo.  In  tal  modo  per  altro  per 
un  solo  scopo  divengono  necessari  due  ripari,  ed  invero  senza  che 
le  due  prime  imperfezioni  accennate  alle  lettere  a  e  b  si  trovino 
ridotte  a  una  miglior  condizione.  La  prima  anzi  di  esse  viene  ulte- 
riormente  ad  accrescersi.  Inoltre  V  interrimento,  che  si  vuol  quindi 
produrre  nell'  interno  del  triangolo,  non  pub  per  lo  piu  che  assai 
lentamente  succedere,  atteso  che  e  serrato  il  triangolo  da  tutti  tre 
i  lati.  Codesta  aggiunta  di  un  riparo  da  presa,  mentre  come  tale 
appunto  si  deve  considerarlo,  pub  solamente  raccomandarsi  per  il 
miglioramento  di  preesistenti  e  mal  costituiti  ripari  inclinati.  In  si- 
mile caso,  gli  si  deve  dare  un'altezza  alquanto  maggiore  di  quella 
del  vecchio  manufatto,  perche  cosi  rimane  agevolata  la  colmatura 
dello  spazio  da  entrambi  racchiuso.  Per  mia  opinione,  i  ripari  de- 
clinanti  o  di  volta  in  soli  pochi  particolari  casi  possono  riuscirc 
giovevoli,  quando,  cioe,  dare  si  voglia,  per  mezzo  diessi,  una  deter- 
minata  direzione  alia  corrente,  per  esempio,  superiormente  a  un 
taglio,  all'  oggetto  di  guidare  piii  vantaggiosamcnte  il  fiume  verso 
F  imboccatura  del  medesimo. 

g.  10. 

2.  I  ripari  retti,  o  perpendicolari  alia  sponda  (d,  fig.  6),  cor- 
rispondono  benissimo  alio  scopo  loro,  senza  avere  alcuna  delle  im- 
perfezioni rimarcate  nei  ripari  declinanti,  e  sono  in  conseguenza 
preferibili  a  questi  sotto  ogni  riguardo,  in  quanto  che 

a)  Essi  raggiungono  la  linea,  che  la  loro  fronle  deve  toccare, 
con  la  minor  possibilc  lunghezza,  c  riescono  percib  tanto  meno 
dispendiosi  ; 

b)  Difendono  molto  bene  la  ripa  superiore,  e  quindi  si  pub 
tenerli  maggiormente  lontani  uno  dalT  altro.  Qualora  si  abbia  de- 
terminata  la  distanza  vicendevole  de'  ripari  per  mezzo  di  un  gal- 
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leggiantc,  chc  si  gclta  ncl  flume  dalla  Ironic  del  pin  vfctno  supe- 
riere  riparo  (§.  17),  si  puo  fissare  inl'eriormenlc  V  iinpianto  del 
prossimo  riparo  rctlo  a  una  dislanza,  della  mcta  circa  piu  grande 
di  quclla  chc  vicne  additata  dal  corpo  nalantc  ; 

cj  Non  producono  veruna  quasi,  c  mai  pcrniciosa  corrcnte,  la 
quale  venga  a  impedire  il  sedimento  dclle  torbidc  ; 

dj  Rigetlano  perfeltamente  il  fiumc  dalla  sponda,  chc  in  con- 
seguenza  proteggono,  allonlanando  dalla  slcssa  quelle  corrosioni, 
chc  sono  troppo  spesso  generate  dai  ripari  di  volla. 

Contro  i  ripari  retti  si  e  mosso  il  rimprovcro,  chc  rendono 
assai  profondo  il  fiumc  dinanzi  alia  loro  fronte,  che  allraggono  a  se 
il  solco  della  correnle,  o  lo  diramano  e  lo  biparliscono  in  modo,  che 
un  ramo  giace  aderente  alia  loro  lesta,  l'altro  in  dislanza  da  essa, 
e  che  sono  moltissimo  esposli  ai  danneggiainenli  dei  ghiacci  e  delle 
picne.  Wiebeking,  nella  sua  Architettura  idraulica,  si  dichiara  de- 
cisamente  avversario  di  questa  maniera  di  ripari,  quantunque  ncl 
basso  Reno  e  in  Olanda  siano  stati,  dielro  suo  proprio  disegno,  ap- 
plicati,  ovunque  col  piu  felice  successo,  dai  due  rinomali  idraulici, 
il  prussiano  consigliere  di  guerra  Bech,  e  Y  olandese  direltor  ge- 
nerate Brunnings,  ai  quali  egli  imparlisce  in  ogni  occasione  e,  a 
dir  vero,  con  lutla  giuslizia,  i  piu  grandi  clogii,  e  da  lui  stesso 
vengano  frcquenli  voile  proposli  i  ripari  slessi  nella  cilala  sua  ope- 
ra. Io  trovo  pertanlo  necessario  di  difcnderli  da  tale  rimprovero. 

g.  12. 

Tulli  i  ripari  possono  avanti  alia  lor  Ironic  dare  niotivo  a  esca- 
vazioni,  quando  si  trascurino  quelle  prccauzionali  misurc  chc  si 
conoscono  valide  di  antivenirlc.  Volciulosi  quindi  rispondcre  alia 
doinanda,  in  quali  casi  codesti  scavainenli  abbiano  luogo,  o  come 
possano  esserc  impedili,  o  come  si  possano  rendere  non  pregiudi- 
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ziali  ;  la  soluzione  di  tali  quesiti  non  deve  esclusivamente  com- 
prendere  i  soli  ripari  retti,  ma  deve  eziandio  riferirsi  allc  tre  pri- 
me specie  di  ripari,  qualunque  ne  sia  la  direzione. 

Allorche  vengono  alzati  de'  ripari  in  semplice  funzione  di  difesa, 
ha  quasi  sempre  luogo  la  circostanza,  che  il  solco  della  corrente  si 
accolla  alia  ripa,  e  genera  per  cio  appunto  la  corrosione,  che  neces- 
sario  rende  il  presidio  della  ripa  medesima.  In  tal  caso  non  e  piu  da 
temersi  alcun  attiramento  del  solco,  giacche  i  ripari  vanno  innalzati 
per  entro  alio  stesso,  all'iiopo  di  rimuoverlo  dalla  sponda. 

Ovepoi  il  solco  della  corrente  non  si  trovi  accollato  alia  ripa,  e, 
cib  non  ostanle,  convenga  erigervi  de'  ripari,  questi  non  sogliono 
avere  altro  intento,  che  quello  di  circoscrivere  il  fiume  alia  sua  nor- 
male  larghezza.  In  tal  caso  il  fiume  non  conseguira  questa  sola,  ma 
d'ordinario  ancoralasua  normaleprofondita,  nella  quale  una  divcr- 
genza  del  solco  dal  mezzo  dell'  alveo,  di  rado  e  seguila  da  nocevoli 
conseguenze,  e,  come  ben  presto  vedremo,  puo  rendersi  affatto 
innocua. 

Un  accostamento  del  solco  alia  sponda  e  certamente  possibile, 
massime  ne'  ripari  di  spinta,  ma  vi  rimarra  senza  dannoso  effclto, 
allorquando  le  fronli  de  ripari  abbiano  una  sufficiente  inclinazione 
o  Scarpa.  Quanto  piu  dolcemente  vanno  esse  a  terminare  nel  fondo 
del  fiume,  tanto  meno  verra  questo  escavato.  Si  assegni  dunque 
alle  fronti  de'  ripari  una  Scarpa  per  lo  meno  di  2  e  \.  Essendo  di- 
ritta  la  corrente,  il  fiume,  ridotto  alia  sua  normale  larghezza  me- 
diante  ripari  di  spinta,  scavera  il  piu  delle  volte  il  solco  nel  suo 
mezzo,  quand'anche  dapprincipio  l'avesse  trasferito  piu  vicino  alle 
fronti  de'  ripari. 

Solo  adunque  una  ripida  Scarpa,  o  la  total  mancanza  di  questa 
nelle  fronti  dei  ripari,  approfonda  il  fiume  dinanzi  alle  medesime,  e 
vi  attira  il  solco  della  corrente.  Di  cio  pertanto  non  e  colpa  la  di- 
rezione dei  ripari,  ma  bensi  la  difettosa  loro  esecuzione  e  forma, 

che  puo  e  deve  evitarsi. 

Pecuma>>';  V.  I.  12 
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§.13. 

L'  opposizione  che  siano  essi  al  maggior  segno  soggetti  ai  ro- 
vinosi  assalti  de'  ghiacci  c  delle  piene,  pub  unicamente  ammeUcrsi 
ncl  caso  che  essi  si  spingano  molto  innanzi  ncl  finme.  Perb  Ke  cir- 
costanzc  fanno  spcsso  inevitable  un  laic  allungamcnto,  c  in  queslo 
caso  i  ripari  dcclinanli,  chc  avrcbbero  un'  ecccssiva  lunghezza, 
non  si  trovano  mcno  csposti  al  sovraccciinaio  pcricolo.  Ccrcando 
del  resto  dS  scoprirc,  sulla  faccia  de*  luoghi,  la  causa  dei  guasti 
soffcrli  dai  ripari  perpendicolari,  si  trovera  qucsta  oidinariamcnle 
risicdcre  nclla  loro  imperfctta  csccuzionc  o  ncl  loro  inopporluno 
collocaniento,  e  giammai  nclla  direzionc  loro,  c  negli  cffctti  clic 
dalla  slcssa  provcngono. 

Piu  cfficaci  ancora  dci  ripari  rclti,  sono  quclli  rivolti  alia  parte 
superiore  del  fun uc  (c,  fig.  6).  Essi  vcnncro  in  uso  piii  tardi,  c  pare 
chc  siano  stali  per  la  prima  volla  costruiti  sul  Reno.  Con  la  piu 
fclicc  riuscita  furono  impicgali  in  Isvezia  ncl  canale  di  Linth.  La 
loro  direzionc  forma  colla  ripa  superiore  un  angolo  da  ^5  a  70 
gradi.  Io  non  riferisco  cib  menomamente  qual  regola.  Sembra 
piultosto  che  qucste  diverse  inclinazioni  abbiano  la  maggior  parte 
delle  volte  dipenduto  dalle  arbitrarie  vislc  dell'  architetto.  E  vc- 
risimile  che  in  tulti  i  casi  potrebbe  convenire  un'  inclinazione  di 
gradi  CO.  L'  osservazionc  e  l'  esperienza  sapranno  deciderc  anche 
su  questo  punlo. 

g.  15. 

I  ripari  rctti  e  quclli  facienti  angolo  acuto  colla  sponda  supe- 
riore furono  rinfacciati  di  csserc  incomodi  e  pericolosi  alia  na- 
vigazione,  cd  in  vero  non  senza  tutlo  il  fondamento.  Per  altro  non 
pub  esscrc  qucsto  il  caso,  salvoche  nclle  ripe  rientranti,  prcsso  alle 
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quali  si  trovi  la  maggior  profondita  e  la  maggior  velocita  del  fiu- 
me,  ed  il  riparo  giaccia  isolato,  e  mollo  addentro  si  spinga  nella 
corrente.  Se  non  che  tali  spondc  non  richicggono  comunemente 
altri  ripari  che  di  difesa,  i  quali  poi  si  possono  fabbricare  piu  cor- 
ti,  e,  per  conseguenza,  a  intervalli  piu  brevi  imo  dall'  altro.  II  navi- 
cellaio  allora  pub  facilmente  evitare  di  avvicinarsi  di  troppo  ai 
medesimi. 

§.16. 

Veniamo  ora  alio  scopo  ed  all'  impiego  dei  ripari. 

I.  I  ripari  di  difesa.  Sono  questi  destiuati  a  guareutire  una 
sponda  minacciata  di  eorrosione,  o  che  trovasi  effcttivamente  in 
istato  di  eorrosione.  La  fronte  loro  non  deve  sorpassare  la  linea, 
che  determina  la  normal  larghezza  del  fiume,  o,  con  altre  parole, 
i  ripari  di  difesa  non  debbono  mai  restringere  la  norniale  lar- 
ghezza del  fiume,  perche  altrimenti  la  sponda  opposla  vcrrebbe 
messa  in  istato  di  eorrosione,  e  i  ripari  di  difesa  si  Iroverebbono 
convertiti  in  ripari  di  spinta.  Se  in  pari  tempo  lo  scopo  di  quesli 
ripari  esige  che,  per  loro  mezzo,  venga  rislabilila  la  mancanle  ara- 
piezza  normale,  deve  la  loro  fronte  toccare  la  linea,  da  cui  qucl- 
T  ampiezza  resta  appunto  definita.  Quando  poi  importa  solamente 
di  presidiarc  la  sponda,  non  c  mai  lecito  di  assegnare  a  codesti 
ripari  una  lunghezza  mollo  ragguardevole,  e  si  consiglia  di  eri- 
gerne  parecchi  uno  dietro  all'  altro  a  piccoli  intervalli,  parte  per- 
che con  una  lunghezza  mollo  prolralta  vanno  ad  essere  piu  sog- 
getti  al  pericolo  dei  danneggiamenti,  parte  perche  inconlrano 
allora  nel  fiume  una  profondita  sempre  crescente,  il  che  rende  a 
gran  pezza  maggiore  il  loro  costo. 

I  17. 

i 

A  tutela  di  una  sponda  si  richicggono  per  lo  piu  parecchi  con- 
secutivi  ripari.  In  tal  caso,  necessario  si  rende  di  stabilire  la  loro 


!)2  SEZIONB   QLINTA 

scambicvole  distanza  in  una  maniera  confaccnle  alio  scope  Si  c 
cereato  di  seoprire  cotesta  distasza,  tirando  dal  punto  a  (fig.  7), 
pve  il  piede  del  primo  riparo  tocca  la  sponda,  una  UOigente  <d> 
alia  curvita  della  medesima,  c  dalla  fronte  una  parallela  cd  a  que* 
sia  tangente,  stabilcndo  poi  per  piede  del  susscguente  riparo  il 
punto  d,  dove  la  parallela  incontra  la  sponda.  Quand'  anche  non 
si  volesse  rillettcrc,  che  un  tal  metodo  e  adoperabile  soltanlo  per 
una  sponda  eoncava  e  niai  per  una  rella,  si  scorgerebbe  pure  che 
anche  per  lc  spondc  curve  la  direzione  del  filone  e  del  solco,  la 
\  clocita  del  fiume  e  simili  altre  cose  devono  spesso  rendere  trae- 
sta  regola  incsalta  e  inapplicabile.  E  generalmcntc  una  regola,  che 
si  appoggia  sopra  una  sola  circostanza,  come  qui,  V  andamento 
della  sponda,  non  pub  esserc  applicabile,  quando  ancora  altre  cir- 
costanze  esister  vi  possono  di  cssenziale  influenza. 

j\e'  casi,  in  cui  una  quanlita,  qui  la  distanza  de'  ripari  di  di- 
fesa,  non  pub  csscre  generalmcntc  con  lutta  csattczza  determi- 
nata,  ed  in  cui  pure  codesta  csattczza  non  e  tampoco  necessaria, 
1*  osservazione  ci  assicura  1'  unico  <piasi  e  il  piu  fcdelc  mezzo  di 
aiuto.  Un  idraulico,  con  la  debita  attenzione  al  fiume,  sul  quale  ha 
da  impiantarc  i  proprii  lavori,  scorgera  ben  presto  1'  iniervallo,  a 
cui,  solto  different!  circoslanzc,  devono  csser  posti,  uno  dielro  l'al- 
tro,  i  ripari  di  qucsta  specie.  Ollreccib  avvi  un  pralico  spediente, 
al  quale  si  pub  in  gran  parte  affidarsi.  Si  getla,  cioe,  dalla  punta 
del  riparo  dapprima  innalzato  un  corpo  galleggiante  nel  fiume,  e 
si  nota  il  luogo,  dove  qucsto  va  a  battere  inferiormente  la  sponda. 
Ivi  si  alzi  il  susseguentc  riparo,  sc  e  desso  un  riparo  declinante. 
Sc  poi  e  un  riparo  perpendicolarc,  si  pub  allora  piantarlo  piu 
lontano  la  meta  circa  della  trovala  distanza.  Perchr  ?  1/  ho  di  gia 
detto  (g.  10,  6). 

Non  e  poi  necessario  di  slabilire  in  questa  maniera  la  situa- 
zionc  dei  succcssivi  ripari,  perche  vi  andrebbe  perduto  troppo 
tempo,  e  basta  che  si  conosca  la  distanza  seambievole  dei  due  pri- 
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mi,  e  assumerla  a  misura  comune  per  la  distanza  dei  rimanenti.  In 
generale  posso  osservare  che  ordinariamente  una  distanza,  la  quale 
equivalga  otto  o  dieci  volte  la  lunghezza  de'  ripari,  in  un  corso 
rctto  ben  corrisponde  all'  intento,  e  che  solo  in  un  corso  torluoso 
deve  la  slessa  di  alquanto  andare  scemata. 

I  ripari,  che  vengono  eretti  in  localita,  ove  il  corso  del  tiume 
e  dotato  di  una  maggiore  pendenza,  estendono  di  vantaggio  la  loro 
efficacia.  Questa  osservazione  per  altro  non  ha  per  la  pratica  al- 
cun  valore  di  peso.  Poi  di  rado  soltanto  e  dato  di  poter  sceglierc 
tali  localita  a  sede  de'ripari.  Inoltre  tale  pendenza  e  rare  volte  in- 
variabile,  e  svanisce  troppo  spesso  in  grazia  di  evenluali  circo- 
stanze,  e  talvolta  in  grazia  degli  slessi  ripari. 

§•  18- 
Per  lo  piu,  all'  oggetlo  di  premunire  una  sponda,  si  rendono 
indispensabili  piu  ripari,  o  sia  una  serie  di  essi.  In  questo  caso  si 
proleggono  1'  un  1'  altro,  e  il  primo  della  serie  trovasi  solo  esposto 
all'  immediato  investimento  del  fiumc.  Convien  dunque  assegnare 
a  questo  una  larghezza  maggiore,  e  all'  incontro,  la  larghezza  de- 
gli altri  pub  essere  alcun  poco  sminuita.  Se  non  che,  le  circo- 
stanze  locali  accordano  in  tal  caso  che  si  abbrevi  per  lo  piu  la  lun- 
ghezza del  primo  riparo,  con  che  rcsta  altresi  aumentata  la  di  lui 
stabilita.  Si  pub  anche  prescegliere  a  primo  della  serie  un  riparo 
di  volta,  e  bene  ancora  un  riparo  di  ala  (§.  56 ). 

g.  19. 

Allorche  vuolsi  difendere  la  sponda  con  un  solo  riparo,  si 
deve  sempre  collocarlo  in  modo  che  vada  ad  altraversare  il  solco 
della  corrente,  ovvero  il  filone,  dal  quale  c  la  sponda  investila.  Se 
cib  si  tralascia,  il  filone  trascorre  innanzi  alia  fronte  del  riparo,  e 
questo  rimane  senza  1'  aspettato  effetto.  Sarebbe,  per  esempio,  un 
fallo  essenziale  se  il  riparo  ac  (fig.  7  )  stesse  nel  luogo  del  riparo 
e  superiormente  segnato  con  linea  punteggiata,  poichenon  sarebbe 
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ivi  valido  a  produrrre  effetto  di  soria  sopra  il  iilone  fy,  Cio  vale 
appunto  pel  riparo,  che  incomincia  la  gerie  di  parecchi  altri,  iilteso 
che  altrimenti  esso  starebbe  inoperoso  al  sue  posio.  Si  vada  eiian- 
dio  guardinghi  di  siluare  on  riparo  precisamente  dinanzi  a  qualche 
profondo  gorgo  c  sull'  orlo  del  incdcsimo,  giacche  al  sop ra gg iun- 
gere  della  piena  polrebbe  faeilinente  venire  precipitato  in  (piello, 
avanli  che  ne  polesse  cffeltuarc  il  rieinpimcnto. 

Ualtezza  dei  ripari  di  difesa  vicne  fissata  in  dipendenza  dello 
scopo  loro,  che  e  quello  di  guarentire  la  sponda  dalle  eorrosioni. 
Qnesto  intcnto  si  ottiene  conipletainente,  allorqnando  il  piedc  della 
stessa  e  ben  riparato.  Se  anche  poi  Y  orlo  super iore  della  sponda 
venisse  assalilo,  cio  avra  luogo  soltanto  finchc  siasi  stabilito  il  com- 
petente  pendio  della  Scarpa,  mcrce  il  quale  possa  qucsta  inerbarsi 
e  sostenersi  da  se  mcdesiina.  Quindi  i  ripari  di  difesa,  supposto 
che  siano  unicamenle  tali,  e  non  debbano  in  pari  tempo  prestarsi 
ad  allro  effetto,  sono  alti  abbastanza,  quando  emcrgono  dalle  acque 
inczzane  1  e^  sino  a  2  piedi  (met.  0,kh  a  0,58).  Cosi  hanno  biso- 
gno  di  una  minore  larghezza,  risultano  piii  cconomici,  e  corrono 
meno  rischio  di  essere  dannc^sjiati. 

%  21. 

II.  Ripari  di  spinta  (pennelli).  I  renai,  le  isole,  e  i  bassi  fon- 
di  nelle  acque  dei  iiuini,  portano  seco  lc  piu  svantaggiose  con- 
seguenze.  II  fiume  piglia  soventc  una  irregolar  direzionc,  c  co- 
inincia  quindi  da  un  lato  a  formarc  una  curvatura,  il  pernicioso 
effetto  della  quale  cresce  continuaincnte  a  misura  che  divenla 
piu  grande,  intanto  che  dalla  opposla  parte  incite  la  base  a 
un  banco  di  sabbia  o  renaio,  il  quale  a  poco  a  poco  si  alza,  c 
vieiic  a  costituire  una  nuova  solida  sponda.  Egli  e  necessario  per 
lanlo  il  rimuovere  le  secche,  i  renai  e  le  isole  all'  oggetto  di  cor- 
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reggere  il  corso  del  fiume.  Spesso  ancora  e  mestieri  di  meltere 
in  corrosionc  la  sponda  nalurale  per  dar  con  cib  al  fiume  una  piu 
confacente  direzione.  Ordinariamente  cio  non  suole  aver  luogo, 
salvoche  sottraendo  al  flume  una  parte  dello  spazio  da  esso  occu- 
pato,  e  spingendolo  a  riacquistarselo  merce  la  propria  forza  a  spese 
degli  oggetti  che  vengano  riconosciuti  dannosi,  e  ehe  per  conse- 
guenza  esser  devono  sgombrati ;  e  a  questo  fine  i  ripari  di  spinta 
sono  il  mezzo  piu  confacente  e  piu.  efficace. 

g.  22. 

Una  eccessiva  larghezza  del  fiume  diminuisce  la  sua  profon- 
dita,  in  quanto  che  cagiona  1'  interrimento  dell'  alveo.  II  fiume  di 
bel  nuovo  si  escava,  allorche  vien  ridotto  alia  sua  normale  ampiez- 
za,  al  quale  oggetto  sono  i  ripari  pressoche  sempre  V  unico  mezzo 
da  impiegarsi,  e  in  simile  caso  a  me  sembra  che  non  si  debba  al- 
tramenle  chiamarli  che  col  nome  di  ripari  di  spinta.  Atteso  che 
sia  che  debbano  scacciar  via  o  una  ripa,  o  un  renaio,  o  un'  isola, 
ovvero  una  parte  del  fondo  coperta  dall'  acqua,  e  incontestabil- 
mente  lo  stesso  per  riguardo  alia  idea  da  formarsi  dei  ripari  di 
spinta. 

g.   25. 

Prima  di  fissare  il  silo  e  la  lunghezza  dei  ripari  di  spinta,  con- 
vien  che  sia  esattamente  conosciuta  la  normale  ampiezza  del  fiu- 
me ;  mentre  non  pub  un  riparo  di  spinta  riuscire  efficace,  o  piut- 
tosto  non  pub  un  ripauo  diventare  riparo  di  spinta,  che  quando 
riduce  il  fiume  alia  sua  normale,  o  ben  anco  ad  una  eziandio  mi- 
nore  larghezza.  Volendosi  dunque  rimuovere  un'  isola,  o  un  re- 
naio, giaccia  questo  in  mezzo  del  fiume,  ovvero  alia  sponda  di  esso, 
si  tirino  le  due  linee  di  sponda  a  tal  distanza  una  dall'  allra,  che 
eguagli  la  larghezza  normale,  in  guisa  che  gli  oggetti  da  spingersi 
via,   cadano  per  entro  a  queste  due  linee,  e  indi  si  costruiscano  i 
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ripari  tanto  innanzi  ncl  fiume,  clie  tocchino  colic  loro  IVonti  lc 
lincc  medesime.  11  fiume  cosi  circoscritto  discacciera  hen  presto 
gl'  ingombramenli,  chc  csistcsscro  fra  quelle  lincc  per  acquista- 
re  di  nuovo  quelle-  spazio  soltraltogli,  chc  c  indispensabile  al 
convoglio  delle  sue  acque.  La  fig.  8  serve  a  rischiarare  quanto 
si  e  dcllo.  11  rcnaio  ubc  ha  cagionato  nella  opposla  sponda  una 
corrosionc,  e  V  isola  dc  ha  da  entrambe  lc  parti  dalo  inotivo  a 
somiglianti  corrosioni.  Lc  due  paranoic  acg  c  hik  inostrano  le 
fissate  lincc  di  sponda,  e  chiudono  tra  loro  il  banco  di  sabbia  c 
T  isola,  giaccnti  cntro  la  normale  ampiezza  da  esse  liniitala.  II 
fiume,  viene  dai  ripari  di  spinta  mmm  sviato  dagli  spazii  chc 
stanno  fuori  di  quelle  linee,  e  deve  pcrtanto,  onde  riconquistarc  il 
sottrattogli  spazio  neccssario  al  volume  delle  propric  acquc,  roin- 
pere  e  trascinar  via  V  isola  cd  il  rcnaio. 

E  ovvio  a  scorgersi,  chc  per  mezzo  dei  soli  ripari  di  spinta 
non  si  pub  sempre  picnamentc  oltenere  1'  intento,  e  chc  il  loro 
effctto  si  deve  inollre  promuovere  con  qualche  altro  espediente. 
A  cio  appartiene  in  principal  modo  1'  incisione  trasversalc  delle 
isole  prodotta  possibilmentc  sino  al  pclo  di  massima  magra,  il  dis- 
sodamento  della  loro  supcrfieie,  c  1'  estirpazione  delle  piante,  chc 
vi  esistessero  sopra.  I  due  ultimi  mezzi  vanno  eziandio  pralicali 
sui  banchi  di  sabbia  prcsso  le  ripe,  ove  si  fossero  di  gia  inerbati, 
c  avessero  acquistato  un  ccrto  grado  di  consistenza.  Quando  i  re- 
pcllenti  vengano  ad  averc  lanta  lunghezza,  chc  cscguili  in  una  sola 
volta  chiudcrebbono  tulto  il  braccio,  che  divide  dal  suolo  1'  isola 
da  espellersi,  non  bisogna  portarli  innanzi  chc  a  grado  a  grado, 
cd  a  misura  che  1'  isola  si  rompe,  allcso  che,  altrimenti,  il  concnlc 
vcrrebbe  da  questa  parle  inlcrrollo,  o  sia  darebbesi  niolho  ad  un 
pernizioso  rigurgilo  del  fiume,  pria  chc  seguir  poicsse  1  escava- 
zione  dcHalveo,  o  la  distruzionc  degli  oggetti  chc  lo  ingombrano. 
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•I-2S. 

La  circoscrizione  del  fiume  alia  sua  nor  male  larghezza  non  e 
sempre  bastante  a  far  conseguire  lo  scopo  teste  appunlo  indi- 
cato.  L'  area  della  sezione  di  un  fiume  e  il  prodotto  di  due  quan- 
tity, la  larghezza  e  Y  altezza  o  profondita.  Non  di  rado  avviene 
che  il  fiume,  limitato  a  mezzo  dei  ripari  di  spinta,  si  eseava  il  fondo 
senza  dare  1'  assalto  alle  isoie  e  renai,  che  dovrebbe  sgomberare 
dal  proprio  cammino,  poiche  in  tal  maniera,  pel  ristabilimento 
dell'  area  della  sua  sezione,  non  ha  guari  bisogno  di  quella  nor- 
male  ampiezza  che  gli  venne  assegnata.  Allorche  dunque  lo  smuo- 
vimento  superficialc  e  l'escavazione  per  traverso  rimangono  senza 
effetto,  o  se  questo,  anche  dopo  lungo  tratto  di  tempo,  non  segue 
( giacche  sovente  1'  approfondamento  l  itarda  soltanto  lo  sgombra- 
mento,  e  non  lo  impedisce),  altro  mezzo  non  resta  che  di  restrin- 
gere  vieppiu  il  fiume  a  forza  di  prolungare  i  ripari.  A  effetlo 
compiuto,  si  pub,  occorrendo,  riaccorciare  di  altrettanto  i  ripari, 
senza  che  percio  si  abbia  a  temerc  la  sussistenza  della  causa  di 
nuove  isole  e  banchi  di  sabbia,  stante  che  il  fiume,  occupando  allora 
la  sua  normale  larghezza,  verra  a  colmare  il  soverchio  approfon- 
damento in  sulle  prime  operato,  c  manterra  nel  seguito  libero  da 
ogni  impaccio  il  proprio  suo  corso. 

I-  26. 

La  distanza  scambievole  dei  ripari  di  spinta  vuol  esser  mi- 

nore  di  quella  dei  ripari  di  difesa,   poiche  se  troppo   grandi  ne 

fossero  gV  intervalli,  la  correnle  vi  si  espanderebbe  di  soverchio, 

e  in  cambio  di  portar  via  gli  oggetti  giacenti   dinanzi  a  quegli 

ampi  spazii,  li  lascierebbe  sussislere.  Qui  naturalmente  si  deve  in 

gran  parte  dipendere  dal  grado  di  cedevolezza  o  di  consistenza  del 

loro  composlo.  I  ripari  del  resto,  sin  tanto  che   abbiano  prodotto 
PEcma>-5,  Vol   I  1 3 
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•  I   loro  pieno  effetto,  vanno  conservati  in  buoD  stato,  e  se  mai 
avvenisse  che  si  sprofondassero,  convien  di  hoi  nuovo  rialzarli. 

%  27. 

L'  effetto  dei  ripari  di  spinta  non  va  a  cessare  che  quando  lo 
spazio  ad  essi  intcrposto  siasi  tramulato  in  sodo  lerrcno  di  sponda. 
Quindi  codesti  ripari  inchiudono  anche  scmprc  1'  ufficio  dei  ripari 
da  presa,  e  1'  alluvione,  che  ne  risulla,  dcvesi  diligenlemcnte  co- 
prirc  di  piantc.  Di  singolare  cfficacia  -sono  a  quest'  uopo  le  siepi 
intessutc  ( n  n  n  nella  fig.  7  )  condottc  dalla  sponda  verso  il 
fiume  negli  spazii  frapposti  ai  ripari,  delle  quali  darb  in  scguito 
piii  circoslanziato  ragguaglio.  Le  stesse  anzi  giovano  talvolta  a 
conferirc  ai  ripari  di  spinta  il  competente  grado  di  attivita,  quando, 
in  causa  della  loro  cccedente  dislanza,  non  si  mostrassero  capaci 
di  produrre  appieno  il  divisato  effetto.  In  fiunii  piu  piccoli  e 
meno  profondi,  oltrc  a  queste  siepi  piantatc  negli  intervalli  dc' ri- 
pari, se  ne  possono  collocare  delle  altre,  che  giungano  da  una 
fronte  a  quclla  del  successivo  riparo  parallelamente  al  filonc,  e  si 
verrebbe  per  tal  modo  a  Iracciare  la  futura  linea  di  sponda.  In 
questa  maniera  sara  essenzialmente  promosso  c  sollecitalo  1'  effetto 
He'  ripari,  e  la  formazione  di  un  alveo  piii  escavato  e  regolare. 

g.  28- 

Rispetto  alia  dirczione  de'  ripari  di  spinta,  se,  cioe,  debbano 
essere  o  declinanti,  o  retti,  o  rivolti  alio  insu,  vale  pienamentc 
quanlo  su  tale  proposito  e  stato  riferito  (§.8  sino  g.  15),  vale 
a  dire  che  i  ripari  inclinati  alia  parle  superiore  del  fiume  meri- 
tano  la  preminenza,  e  che  i  ripari  declinanti  sono  appunto  quelli 
che  meno  di  tulii  vogliono  essere  raccomandati. 
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Non  potendo  i  respingenti  spiegarc  la  maggiore  energia,  salvo 
che  in  acque  alte,  hanno  per  cio  da  essere  portati  piu  in  alto  di 
tulti  gli  altri  ripari.  Senza  contrasto  produrrebbero  essi  il  piu  sol- 
lecito  effetto,  ove  si  potesse  innalzare  la  loro  sommita  sino  al  li- 
vello  delle  massime  piene.  Ma  nella  maggior  parte  dei  casi  risul- 
terebbono  in  tal  guisa  i  ripari  troppo  elevati,  esorbitantemente 
costosi   e  niente  affatto  durevoli.   Basta  per  lo  piu  che  abbiano 
un'  altezza,  la  quale  soprasti  di  h  a  5  piedi   (met.  1,17  a   1,46) 
il  pelo  delle  acque  mezzane.  L'  idraulico  non  pub  qui  derivare  la 
sicurezza  delle  propric  operazioni,  se  non  che  dalla  conoscenza 
della  natura  del  fiume,  sul  quale  ha  egli  da  fabbricare,  e  dalla 
qualita  del  suo  letto,  e  delle  piene  che  vi  hanno  1'  accesso.   Sc  le 
sponde  fossero  depresse  in  modo  che  i  ripari  di  spinta,  eseguiti 
sino  al  pareggio  della  loro  altezza,  non  fossero  atti  a  produrre  un 
bastevole  effetto,  non  rimarrebbe  altro  mezzo  che  di  crigcre  un 
argine  lungo  gli  stessi,  onde  per  tal  manicra,  al  sopraggiungcrc 
delle  piene,  poter  impiegarc  una  colonna  d'acqua  piu  grandc  nel- 
V  approfondamento  dell'  alveo,  o  nella  rimozionc  degli  oggetli  che 
stanno  ad  ingombrarlo. 

&  50. 

Quando  i  ripari  di  spinta  hanno  una  lunghezza  ragguarde- 
vole,  si  deve  evitare  di  farli  alti  a  segno,  che  le  piene  non  possano 
sormontarli  c  trascorrervi  sopra,  perche  altrimenti  si  viene  a  for- 
mare  lungo  il  loro  fianco  superiore  una  corrente,  la  quale  escava 
un  solco,  che  non  si  <iiunu;e  mai  a  saziare.  Ove  cio  accada,  ecjli  e 
sempre  un  sicuro  indizio  che  il  riparo  e  troppo  elevato.  e  che 
deve  in  conse^uenza  ridursi  a  una  minore  altezza. 
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§.31. 

Un  chiaro  scrittore  idraulico  pretende  chc  si  debta  dare  ai 
ripari,  chc  esso  ammette  sempre  perpendicolari  alia  sponda,  un 
profilo  longitudinale,  il  quale  venga  in  pari  tempo  a  stabilirc  la 
regolar  sezionc  del  fiuine,  facendoli,  cioe,  aiidare  molto  innanzi 
neir  alveo  con  uniforme  pendio,  ed  anche  molto  sotlo  la  superficie 
dellc  sue  acque.  Circa  la  convenevolezza  di  siiTatto  progetto, 
quando  si  voglia  prcscindere  dalla  sua  inseguibilila,  non  c' e  nulla 
da  opporre.  Ma  come  si  debbono  attuare  codesli  ripari?  Io  vor- 
rei  veder  falto  talc  sperimento,  per  esempio,  sul  lleno,  in  una 
normalc  ampiczza  di  1000  piedi  (met.  292),  e  in  una  profondila 
di. soli  20  a  30  piedi  (met.  5,80  a  8,75)  (cssa  vi  arriva  talvolta 
a  80  piedi)  (met.  23,35).  Per  buona  sorte,  senza  bisogno  di  un 
espedicnte  cotanto  malagevole,  o  impossibile  a  mettersi  in  opera, 
e  dato  di  potcr  avvicinarc  il  profilo  del  liume  al  suo  norrnalc  pro- 
filo fmo  al  grado  clie  occorre  per  lo  scopo  che  si  vuole  raggiun- 
gere.  Impcrocche,  qualora  si  allontani  il  filonc  dalla  sponda,  ed  il 
fiume  venga  ridotlo  alia  sua  normale  larghezza,  questi  il  phi  delle 
volte  si  forma  il  profilo  da  sc,  c  in  guisa  tale  da  non  averc  ultc- 
riormente  bisogno  di  verun  essenzialc  miglioramento. 

g.  32. 

111.  1  ripari  di  presa  hanno  per  iscopo  di  elTcttuare  il  scdi- 
mento  delle  torbide  negli  spazii,  di  cui  si  trovano  fra  loro  dis- 
giunti,  ed  in  questa  manicra  f'ornire  alia  sponda  una  golena,  la 
quale  in  seguito  pub  essere  gradatamente  colmala  in  guisa  chc  si 
spiani  all'  altezza  della  sponda,  e  subcnlrarc  possa  in  luogo  della 
medesima.  I  ripari  di  difesa  e  quclli  di  spinta,  dovendo  contcm- 
poraneamenle  produrre  eziandio  cpicsto  effetto,  sono  in  consc- 
guenza  anche  ripari  di  presa.  Per  tal  ragione  noi  abbiamo  qui  da 
iiwv  con  queste  tre  sorti  di  ripari,  perb  in  riguardo  soltanlo  alia 
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loro  idoneita  formate  dcponimenti  di  terra  e  d'  altre  materie,  la 
quale  pressoche  tutta  dipende  dalla  direzione,  secondo  cui  ven- 
gono  i  ripari  avanzati  dalla  ripa  in  seno  alle  acque  del  fiume. 

g.  55. 

Ho  di  gia  fallo  menzione  che  i  ripari  declinanli  a,  monle 
poea  o  nessuna  alluvione  promuovono,  e  a  valle,  qualora,  eon 
V  aggiunta  di  un  secondo  riparo,  non  vengano  atteggiati  a  trian- 
golo  chiuso,  producono  in  quella  vece  corrosioni  di  sponda. 
Non  possono  dunque  essere  adoperati  nella  qualita  di  ripari  da 
presa,  salvo  che  i  rctti  e  quelli  rivolli  alio  insii.  Effettuano  questi 
il  decubito  delle  materie  in  ambe  le  direzioni.  Ho  veduto  ripari 
di  questo  genere,  di  soli  56  piedi  (met.  10,50)  in  lunghezza,  e 
alia  scambievole  distanza  di  piedi  ^00  (met.  116.75)  presso  una 
sponda  diritta,  produrre  in  una  sola  estate  un  completo  alluvio- 
namento,  e,  per  vero  dire,  in  modo  cosi  regolare,  da  far  credere 
che  avrcbbono  mollo  bene  corrisposto  al  loro  intento  anche  in 
maggiore  lontananza  uno  dall'  altro.  I  sedimcnti  da  essi  operati 
prendono  d'  ordinario  la  configurazione  di  un'  isola,  atteso  che 
appena  le  materie  cominciano  a  decubitare,  producono  i  ripari 
intorno  alia  loro  fronte,  c  lungo  la  sponda  una  piceola  corrente, 
ove  le  torbe  vanno  piu  tardi  a  depositarsi  (fig.  7.a).  Da  cio  per 
altro  non  deriva  alcun  notabile  svantaggio,  giacche  anche  il  cana- 
letto  radenle  la  sponda,  eccettuali  pochissimi  casi,  s'  interrisce  alia 
fine,  ovvero  pub  essere  a  cio  facilmentc  condolto  per  mezzo  di  una 
siepe  h  piantatavi  per  traverso  (nn  fig.  8). 

8.  ii. 

Non  posso  lasciare  inosservato  il  caso  di  alcuni  ripari  da  presa 
facienti  angolo  acuto  colla  ripa  superiore  lunghi  200  fino  500  pie- 
di (met.  58  a  87  ),  i  quali  vennero  squarciati,  prima  che  avessero 
potuto   produrre  una  completa    alluvione.  La  causa  di  tale  squar- 


102  SEZIONE  QUINTA 

ciamento  derivb  certamente  dal  fiume,  il  quale,  noil'  ampio  spazio 
tagliato  da  questi  ripari,  dovcva  necessariamente  pvbdmm  vioienti 

vorlioi  o  oonlrooorrcnli,  o  cagionare  in  conscgucnza  quel  rovinoso 
effetto,  avanti  di  farsi  a  colmare  lo  stesso  spazio  collo  proprie  ma- 
terie.  Anche  i  ripari  soverchiamente  lunghi  producono  d"  ordina- 

rio  1'alluvione  vicino  affailo  alio  loro  punte,  da  dove,  in  scgnito, 
non  si  propaga  chc  assai  lcntamcnlc,  c  talvolla  non  gingnc  mai  a 
loccarc  la  sponda,  c  rimarrebbc  una  perfctta  isola,  so  per  mezzo 
del  riparo  non  fosse  unita  al  continente,  formando  in  conseguenza 
una  pcnisola.  Quando  si  abbiano  dunquc  sufficient!  motivi  per  fab- 
bricare  ripari  lunghissimi,  caso  che  ben  pub  talvolta  avvenire,  si 
procedcra,  diolro  niio  convincimento,  con  la  massirna  convenienza, 
sc  si  porleranno  alia  divisala  lunghezza  solamente  passo  passo,  a 
misura  chc  si  avanza  1'alluvione  da  essi  promossa,  c  in  qucsta  guisa 
si  va  sempre  soltraendo  al  fiumc  uno  spazio,  che  egli  pub  inlerrirc 
ben  presto  c  totalmente,  senza  cagionarvi  vortici  distruggitori. 

J.  38. 

I  ripari  di  prcsa  fanno  sorgere  le  alluvioni  tanto  piu  sollecilamcn- 
te,  quanto  piu  sono  bassi.  Funke  anzi  pretende  che  debbano  averc 
la  sommita  sotto  il  pelo  magro  del  fiume.  Io  rcputo  che  convenga 
il  mcglio  di  piantarli  solamente  un  piede  (met.  0,29)  all'  incirca 
sotto  1c  aequo  magre,  c  di  andare  innalzandoli  a  grado  a  grado 
sinche  1'  interrimento,  chc  ne  risulta,  si  trovi  pervenuto  alia  loro 
altezza.  Qucsto  mctodo  non  polrebbc  del  rcsto  rendcrsi  neccssario, 
sc  non  che  nei  fiumi  che  interriscono  difficilmente  e  con  molta  len- 
tczza.  L'  altezza  dei  ripari  di  spinta  vicne  a  impedir  meno  il  loro 
effetto  nclla  qualita  di  ripari  da  prcsa,  perciocchc  mettono  con- 
lemporaneamente  in  moto  una  quanlita  di  mater ie  fluviali,  le  qirali 
vanno  in  parte  a  depositarsi  tra  loro. 
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g.  36. 

Andiamo  pertanto  a  vedere  cio  die  in  generale  si  riferisce  a 
queste  tre  specie  di  ripari. 

I  ripari,  principalmente  i  retti,  sogliono  premunirsi  talvolta  con 
delle  ali,  che  si  dispongono  a  seconda  della  correnle  ( tu  fig.  8). 
Allora  si  dicono  ripari  di  ala.  Sono  spesso  giovevoli  quando  si 
vuol  conferire  al  fiume  una  direzione  piu  determinate,  ovvero 
quando,  indotto  da  qualche  accidentale  circostanza,  si  piega  il  fiume 
intorno  alia  testa  del  riparo,  e  ricade  inferiormente  troppo  vicino 
alia  sponda.  Talora  possono  anche  con  successo  impiegarsi  nei 
punti,  ove  il  fiume  trovasi  munito  di  ripari  da  ambe  le  parti,  e  due 
di  questi,  perche  non  istanno  precisamente  uno  rimpetto  all'altro, 
vengono  a  cagionare  una  deviazione  del  solco  dal  retto  o  regolare 
suo  andamento.  Si  munisca  allora  il  riparo,  che  giace  piu  sopra- 
corrente,  con  un'ala  tu,  la  cui  punta  u  guardi  direttamente  la  punta 

0  fronte  del  riparo  stabilito  nclla  sponda  contrapposta.  S'  intcnde 
da  se  che  si  deve  evitare  quest'  ultimo  caso,  e  che  un  abile  archi- 
tetto  d'  acque  non  ha  mai  da  csser  posto  nella  necessita  di  ricor- 
rere  a  cosiffatto  rimedio,  salvo  che  per  lo  miglioramento  di  manu- 
fatti  gia  esistenti. 

Si  hanno  altresi  ripari  configurati  ad  arco  dalla  periferia  del 
quadrante  fino  alia  niezza  circonferenza,  ripari  ad  ancora,  ed  altri. 

1  leltori,  che  amassero  di  averne  particolare  contezza,  polranno 
esser  paghi  di  trovarla  nelle  antiche  scritture  idrauliche:  lo  credo 
di  poterli  passare  sotto  silenzio,  dappoiche  li  reputo  affatto  inutili. 

§.37. 

Non  devesi  mai  alzare  un  riparo  presso  una  ripa  saliente,  at- 
lesoche  qucsla  gia  liene  il  luogo  di  riparo.  In  tal  posto  esso  non 
potrebbe  cagionare  che   danno,  atlesoche  farebbe  che  tanto  piu 
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presto  andassc  corrosa  V  opposla  sponda   rientraate,  gia  per  >c 

slessa  soggclta  al  pcricolo  di  venire  inlaccata. 

g.  38. 

E  utile  di  dare  alle  Ire  sin  qui  accennate  speeie  di  ripari  una 
icmie.  pendenza  dal  loro  picde  sino  alia  fronte,  cosiccbe  qucsla  si 
trovi  dalle  piene  inondala  prima  di  qucllo.  11  (iunie  vicne  con  cib 
piu  deslramcntc  divertito  dalla  ripa.  Siffalta  pendenza  pub  impor- 
tare  da  uno  a  due  picdi  (  met.  0,29  a  0,58  ),  a  norma  della  lun- 
ghezza  e  dell'  allezza  de'  ripari. 

g.  39. 

Possono  fabbricarsi  i  ripari  con  fascine,  con  sassi  o  con  legna- 
me,  ovvero  conl'impiego  simullaneo  di  due  o  di  tulle  Ire  queste  spe- 
cie di  materiali.  Venncro  finora  comunemente  preferile  le  fascine, 
perebe  sono  appunto  adatlatc  anebe  per  le  maggiori  profondita. 
L'  csperienza  per  aliro  ba  repristinato  nelle  anticbe  loro  preroga- 
tive i  lavori  di  sasso;  e  sono  cssi,  ovunquc  non  inuova  oslacolo  la 
penuria  delle  pietrc,  da  prcsccglicrsi  in  confronlo  delle  fascinate, 
per  la  costruzione  di  ripari,  singolarmcnte  in  que/  (mini  oh*  Ira- 
volgono  grosse  gbiaie,  e  lacerano  con  queste  le  fascine. 

Siano  i  ripari  costruiti  di  fascine  o  di  sassi,  si  assegni  loro  nel 
banco  rivolto  alia  corrcntc  una  Scarpa  di  uno  e  mezzo,  nel  lalo  in- 
feriore  di  uno,  e  nella  fronte  di  due  sino  a  due  picdi  c  mezzo.  In 
ordine  alia  loro  allezza,  oltre  quanto  sn  lale  argomento  e  gia  slalo 
riferlo,  si  deve  premiere  in  considerazione  anebe  la  necessila  di 
rendere  vegetanti  tutte  le  operc  di  fascinaggio,  c  di  mantencre  in 
istato  verde  la  loro  supcrficic.  Sc  di  frequente  ed  a  lungo  stai.no 
soil'  acqua,  non  vi  allignano  salici  di  alcuna  specie  ;  se  a  quella  di 
gran  tratto  sopraslanno,  questi  s'  inaridiscono.  A  quale  altczza  cib 
accada,  dipendc  in  gran  parte  dalla  qnalila  delle  malerie,  onde  si 
coprono  i  singoli  strati  di  fascine,  e  dalla  specie  dei  salici  adope- 
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rati  per  la  piantagione.  Nella  varieta  delle  circoslanzc  che  hanno 
qui  essenziale  influenza,  non  e  dalo  qui  pure  di  poter  impartire 
alcuna  valida  regola  generate,  e  sollanlo  le  osservazioni  locali  e 
gli  sperimenti  possono  su  queslo  oggetto  competentemente  deci- 
dere.  Per  quanlo  concerne  la  larghezza  dei  ripari  di  fascine,  nel 
Reno,  nell'  Elba,  nella  Wescra,  e  in  simili  fiunii  reali,  si  da  loro 
a  livello  delle  acque  medie  una  larghezza  di  18  a  22  pie- 
di  (  met.  5,25  a  6,^2  ).  Quesla  misura  e  sufficiente  anche  nei  fiu- 
mi  piu  rapidi.  Bcnche  debbano  in  questi  ultimi  resisterc  contro  un 
urto  piu  grande  dell'  acqua,  il  repentino  scioglimenlo  del  ghiac- 
cio,  in  grazia  della  sua  minore  grossezza,  vi  e  per  altro  meno  ro- 
vinoso,  ed  e  questo  invero  il  nemico  piu  formidabile  deiri  pari. 
Nei  piccoli  fiumi  basla  una  larghezza  in  sommita  di  8  a  12  piedi 
(met.  2,35  a  3,50  ).  Pe'  ripari  di  sasso  e  per  lo  piu  sufficienlc 
la  meta  di  codesta  larghezza,  e  nei  fiunii  di  rapido  corso,  o  dove 
sogliono  aver  luogo  iinpeluose  irruzioni  di  ghiaccio,  baslano  tull'ai 
piu  i  tre  quarti  della  stessa  larghezza. 

I  ripari  coniposti  di  fascine  sogliono  nei  rapidi  fiunii  lanto  piu 
facilmente  restare  denudati  del  loro  materialc  di  coperta,  in  quanto 
che,  in  vista  della  forma  e  dirczione  che  hanno,  le  piene  vengono 
ad  invaderli  da  ogni  lalo,  cd  a  sorpassarli,  sconccrtandone  lutla  la 
sommita.  Si  deve  quindi  coprirli  scmpre  coi  ciolti  piu  voluminosi, 
che  il  fiume  somministra,  e  framezzo  agli  stessi  conficcarc  dei 
robusti  piantoni  di  salice,  i  quali  per  cio  non  saranno  gia  lardi  a 
metier  radici,  e  venire  in  crescenza.  Questi  servono  allora  a  rattc- 
nere  i  cioltoli,  che  coprono  e  difendono  la  sommita  del  lavoro,  i 
loro  interstizii  vengono  riempiti  di  arena  e  di  limo,  c  la  superficie 
del  riparo  acquista  ([uindi  una  perfetta  consistenza.  Anche  delle 
basse  siepi  lungo  la  sommita  del  manufatto  sono  grandemenle  effi- 
caci  a  mantenervi  immovibile  il  materiale  di  coprimento. 
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g.  41. 

I  ripari  di  sassi  geUali  alia  rifusa  devono  basarsi  sopra  im 
suolo  di  fascine,  affine  di  render  difficile  lo  scalzamenio  del  fondo. 
Compete  agli  slessi  la  Scarpa  di  piedi  uno  e  mezzo  sino  a  due  e 
mezzo,  seeondo  ehc  il  fiume  va  ad  affrontarli  eon  picde  piii  tarda 
o  piii  ralto.  Sullc  pendici,  vengono  poslc  dclle  pielrc  di  maggiori 
dimensioni.  I  vani,  ehe  vi  rcstano  in  mezzo,  si  colmano  di  ghiaia 
minuta.  Contencndo  questa  poeo  di  limo,  vi  si  meseoli  della  terra, 
affinche  i  saliei,  che  vanno  piantati  negl'  interstizii  delle  pictre  tanto 
delle  scarpc,  come  della  sommita  del  riparo,  possano  agevolmcnte 
introdursi  e  contenervi  le  loro  radici.  Queste  piantc,  pigliando  vita 
e  vigore,  penetrano  tutto  il  corpo  del  riparo,  c  gl'  impartiscono  un 
grado  tale  di  fermezza,  che  lo  rendono  capace  di  resistere  a  tutti 
gli  assalti  del  fiume.  Io  ho  costruito  sul  Meno  in  questa  medesima 
guisa  dei  ripari,  i  quali  da  vent'  anni  sono  rimasli  illesi  da  qualsi- 
voglia  danno,  e  senza  che  abbiano  costato  la  piu  piccola  spesa  a 
titolo  di  manutenzione.  Taluni  riprovano  affatto  i  ripari  di  sasso, 
perche  non  sogliono  riuscirc  abbaslanza  durevoli,  e,  ove  vengano 
scomposti,  recano  grave  guasto  ai  letti  de'  fiumi  navigabili.  INei 
fiumi  per  altro  di  mediocre  velocita  non  meritano  essi  siffatto  rim- 
provero,  e  in  certe  condizioni  locali  si  devc  stimarsi  ben  fortunati 
di  poter  lavorare  coi  sassi ;  e  nei  fiumi  realmente  vcloci,  la  con- 
venevolezza  di  quel  rimprovero  svanisee  del  tutto,  purche  si  ab- 
biano alia  mano  sassi  di  mole  sufficiente  da  poter  contrastare  ai 
prepotente  impulso  delle  acque.  Questo  intento  si  otterra  semprc, 
qualora  si  lastrichino  diligentemente  le  pendici  del  riparo  dal  pelo 
della  magra  ah"  insu,  e  in  tale  opcrazione  si  scelgano  le  pietre  di 
maggior  volume  per  que'  punli  che  sono  piu  esposti  a  ricevere  le 
percosse  e  gli  attacchi  della  corrente.  Tanto  nei  rapidi  fiumi,  come 
in  quelli  non  rapidi,  basta  in  sommita  una  larghezza  tutto  al  piu 
di  12  piedi  (met.  3,50),  e  comunemente  di  piedi  otto  (met.  2,35). 
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La  minor  grossezza  del  ghiaccio  nei  fiumi  di  veloce  corso,  vi  rende 
sufficiente  quella  solidita  de'  ripari,  che  si  richiede  appunto  per  i 
fiumi  che  hanno  un  corso  piu  lento.  La  scarsezza  del  legname  da 
fascine,  e  il  basso  prezzo  delle  pietre  mi  determinarono  a  costruire 
sul  Meno  dei  ripari  con  sassi  non  grandi  lanciati  alia  rifusa,  e,  come 
riferirb  in  seguito,  dei  ripari  ancora  piu  deboli,  i  quali  per  un  di- 
screte lasso  di  anni,  senza  patire  danno  di  sorta,  hanno  resistilo  a 
tutte  le  piene  e  a  lutte  le  repentine  irruzioni  del  ghiaccio. 

Non  sempre  si  fabbricano  i  ripari,  particolarmenle  quelli  di 
semplice  presa,  alti  in  guisa,  che  le  loro  creste  non  si  trovino  di 
sovente  inondate  dalle  acque,  o  che  non  possano  esser  raggiunle 
dalle  ghiaie,  che  dalle  stesse  acque  vengono  rotolale.  Allora  le 
pianlagioni  non  vi  hanno  prospera  riuscita.  In  tal  caso,  giova  il  ri- 
piego  di  selciare  la  cresta  e  le  pendici  del  riparo  a  quella  maggior 
profondita  che  permctte  1'  altezza  dell'acqua,  purche  del  resto  i 
sassi  non  siano  tanto  angolali  ed  informi,  che  non  possano  prestarsi 
alia  conformazione  di  un  lastrico  rcgolare,  nella  qual  circostanza 
si  deve  almeno  supplire  al  difetlo  della  regolarita  col  rinzepparc 
accuratamente  tutti  gl'  interslizii  con  sassi  piu  piccoli  o  scaglie, 
all'  oggetto  di  render e  inamovibile  tutto  il  sislema. 

Hz. 

Qualora  non  si  rinvengano  pietre  di  bastevole  grandczza  per 
poterle  adoperare  nella  confezione  de/  ripari  sopra  un  rapido  flu- 
me, fa  d'uopo  assolutamente  ricorrere  alle  fascine  ;  ma  poiche  ven- 
gono queste  Iroppo  accanitamcnte  tormentate  dalle  ghiaie,  dcvesi 
in  qualche  modo  cercare  di  premunirle  appunto  contro  siffatto  fla- 
gello.  II  piu  efficace  mezzo  sembrami  quello  di  circondarle  con 
una  fila  di  pali  posti  alia  distanza  di  picdi  due  e  mezzo  (met.  0,73) 
da  vivo  a  vivo,  le  teste  dei  quali  vadano  recise  sotto  il  pelo   della 
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massima  magra.  Questo  eireondamenlo  non  e  nccessario  che  \hm» 
1'  eairemha  anierioie  del  Banco  sopraeorrentc  e  aitorno  la  pnnia 
del  riparo,  c  pcreio  non  viene  che  <li  poco  ad  aiimcnlare  la  spcsa. 
Si  puo  fare  loblne/ione,  chc  la  massa  delle  fascine,  dovendo  a\n< 
al  Icinbo  inferiorc  adcrcnli  i  pali,  resterebbe  iinpcdila  di  assctlai  si 
eomplelamente  snl  fondo,  c  con  cib  corrcrcbbc  rischio  di  venire 
escavala  per  di  sollo.  Ma  da  tale  mconvcnicnlc  difendono  in  parlc 
gli  stcssi  pali,  c  per  l'allra  parte  potrebbc  la  Tronic  andare  aggra- 
vata  col  mezzo  di  pesanti  ciottoli,  i  quali,  guardati  dai  pali  perche 
non  isdrucciolino  giu,  o  sia  perche  non  vengano  dal  fininc  aspor- 
tati,  sarebbcro  in  grado  di  bilanciare  la  resistenza  opposta  dai  me- 
dcsinii  pali  airasscllamcnlodcllafascinata.  Forsc  potrebbonsianche 
lncUcrc  in  opera  i  pali  allora  sollanto  chc  la  Scarpa  del  riparo 
fosse  slala  rosicchiala  dalle  ghiaic,  perche,  in  lal  caso,  non  possono 
piu  csserc  spinti  dalT  ammasso  delle  fascine. 

§•  M- 

In  Austria  cd  in  Baviera  s'  incontrano  anzi  frequentemenle, 
che  no,  dci  ripari  di  scmplici  palificate,  le  quali  vengono  nell'  in- 
tcrno  rieinpitc  di  ghiaic  e  di  sassi.  Quesli  per  altro  non  sono  il  piii 
delle  volte,  salvo  che  cortissinii  ripari  di  difesa,  i  quali  mollo  di 
rado  ancora  effetluano  un  alluvione.  Sc  si  volessero  poi  di  van- 
taggio  protratti  ncl  flume,  sarebbe  molto  ardua  1'  iiupresa  di  ren- 
dcrli  a  lungo  durevoli,  c  lc  spese  della  loro  manutenzione  sareb- 
bono  senza  dubbio  cccessive,  poiche  allora  i  pali  c  i  loro  archi- 
trave che  soggiaciono  inevitabilmcnte  alia  contaminazione  per  la 
frequcntc  allernativa  dell'uniido  e  del  seeco,  si  troverebbono  niag- 
giormente  csposli  ai  violentissimi  irrompimenti  del  ghiaccio.  Sono 
adunque  cosiffatli  ripari  da  raccomandarsi  unicaniente  per  quelle 
localita,  ovc  lo  scopo  c  conseguibile  con  ripari  di  assai  limilata 
lunghezza,  c  in  queslo    medesinio   caso  gli  architravi   o   correnli. 
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che  servono  a  collegarc  le  teste  de'  pali,  dovrebbono  esser  tenuti 
sotto  il  pelo  della  massima  magra,  affine  di  sottrarli  al  ghiaccio  ed 
alia  putrefazione.  La  Loro  sommila  emergente  dall'accpia  dovrebbe 
andare  compiuta  di  sassi  con  declivio  assai  dolce. 

g.  k5. 

Nei  rapidi  fiumi,  in  vicinanza  alle  saline  meridionali  della 
Baviera,  venne  posto  in  opera  un  gencre  di  ripari  di  legno,  che 
producono  il  piu  vantaggioso  effetlo,  e  possono  in  conseguenza 
essere  raccomandati  per  simili  circostanze  locali. 

La  testa  di  questi  ripari  consiste  in  un  cassone  formato  di  travi 
non  digrossate  in  figura  di  piramide  tronca,  largo  in  base  12 
sino  15  piedi  (met.  350  a  4,38),  e  lungo  da  20  a  2k  piedi 
(met.  5,8k  a  700)  (fig.  9.  e  10,  dove  ab,  fig.  9,  rapprcsenta  il 
cassone  di  fianco,  e  la  fig.  10  lo  rappresenta  guardato  dall'  alto). 
II  suo  intcrno  si  empie  di  grosse  ghiaie  fluviatili.  La  rapida  cor- 
icntc  lo  scava  ben  presto  per  di  sotto,  e  lo  porta  a  profondarsi. 
Quanlunque  volte  tal  effetlo  succcde,  il  cassone  va  rialzato  al  pri- 
mitivo  livello,  merce  la  sovrapposizione  di  nuovi  ordini  di  travi. 
Se  in  causa  dell'  affondamcnto  esso  declinasse  dalla  sua  giacitura 
orizzontale,  locche  suole  frequentemente  accadere,  vicn  questa  ri- 
slabilita,  adatlando  sul  fianco,  che  si  fosse  di  piii  abbassato,  un 
numero  maggiore  di  travi.  Io  ho  veduto  uno  di  questi  cassoni  di 
fondazione  ( cosi  sono  chiamati )  seppellirsi  nel  fondo  per  ben  30 
piedi  (met.  8,75).  Formano  essi  in  tal  guisa  un  indestruttibilc 
capo  saldo,  al  quale  si  possono  con  pienissima  sicurezza  attaccare 
degli  altri  lavori.  La  parte  del  riparo,  che  unisce  il  cassone  alia 
sponda,  consiste  in  una  parele  di  lavoloni  inclinata,  la  quale  nomasi 
ponte.  Fissala  la  direzione,  si  pianta  nel  prolungamento  del  fianco 
sottocorrcnte  del  riparo  una  schiera  di  pali  ccc  (fig.  9.  e  10.) 
dislanti  uno  dall' altro  8  piedi  all' incirca  (met.  2,  33),  nell' estrc- 
nio  superiore  dei  quali  vien  taglialo  un  incastro  obliquo,  destinato  a 
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ricevere  il  capo  del  puntello  inclinato  dc  ,  che  raggiunge  il 
fondo  del  fiume  sotto  un  angolo  di  hi)  gradi.  Sulla  faccia  supc- 
riorc  della  palata  si  chiodano  a  cguali  distance  dcllc  assiccllc,  e 
tutlo  lo  spazio  racchiuso  nel  triangolo  risultante  dalla  sczionc  di 
queslo  cosi  detto  pontc,  viene  imbottito  con  fascine  di  abeie  altcr- 
nate  con  strati  di  pictre.  Sul  dorso  dci  puntelli  si  adatla  un  scinplicc 
rivestimento  di  tavole  d'  inferiorc  qualita,  al  qual  uopo  si  scelgono 
i  cosi  dctti  scorzoni.  Conciossiache  trasportano  questi  fiuini  una 
immensa  quantita  di  materic,  i  dcscrilti  ripari  cfTcltuano  V  allu- 
vionc  con  molta  solleciludinc,  c  spesso  in  una  sola  cscrcscenza 
rialzano  il  fondo  di  parecchi  piedi.  Vcstcndo  V  alluvionc  di  piantc 
(ove  cib  non  riesca  superfluo  in  causa  del  loro  spontaneo  nasci- 
nicnto),  raggiunge  essa  tanto  piu  presto  Y  altezza  che  occorre, 
pcrche  divenga  valida  a  compier  1'  uffizio  di  una  novella  sponda, 
e  allora  i  cassoni  di  fondazione  rimangono  tuttavia  necessarii  per 
la  conservazione  di  essa  ;  se  non  che  puossi  talvolta  rimuovere  la 
parte  posteriore  del  riparo  (il  ponte),  e  impiegarla  ad  altri  usi, 
con  che  la  spesa  del  legname  occorrente  per  tale  armatura  resta 
notabilrncnte  diminuita.  Nelle  localita  che  abbondano  di  legname, 
e  nei  fiumi  di  corso  veloce,  questa  foggia  di  ripari  e  molto  oppor- 
tuna,  e  merita  per  cib  di  essere  distintamente  raccomandata.  INella 
fig.  1 1  vedesi  in  piu  piccola  scala  delineata  la  pianta  del  ponte 
ab  col  cassone  A  al  vertice  ;  la  fig.  9  rappresenta  in  iscala  piu. 
grande  in  ceff  il  prospetto  anteriore  del  ponte,  in  cc  i  pali  coi  loro 
incastri  obliqui,  e  nella  sezione  trasversale  del  pontc  si  vedc  in  tie 
il  puntello  inclinato  al  palo  verticale  cc,  le  tavole  che  sopra  vi  sono 
chiodate,  le  assiccllc  applicate  ai  pali  dalla  parte  interna,  e  nello 
spazio  intermedio  la  imbottitura. 

g.46. 

In  fiumi  di  lento  corso  trovansi  i  nianufatti  meno  esposti  a 
pericoli,  e  purche  si  agisca  cautamente  e  con  riflessionc,  e  parti- 
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colari  circostanze  locali  porgano  motivo  e  giustificazione,  si  puo 
talvolta  cimentare  un  genere  di  struttura,  che  ripugnar  sem- 
bra  alle  comuni  regole  di  architettura.  Io,  per  esempio,  alzai  sul 
Meno  dei  ripari  di  difesa  con  semplice  terra,  la  Scarpa  dei  quali 
e  rivestita  con  una  sassaia  dello  spessor  di  3  piedi  (met.  0,88). 
Lungo  una  ripa  concava,  estesa  per  3^00  piedi  (met.  982,  52), 
ho  stabilita  una  scarpa  di  sponda,  nel  luogo  di  un  ripidissimo  ed  in 
gran  parte  distrutto  rivestimento  di  sassi,  per  cui  Y  angusta  strada, 
che  ne  rendea  transitabile  la  sommita,  era  divenuta  oltremodo  peri- 
olosa.  Presidiai  il  piede  di  questa  Scarpa  con  alquanti  ripari  divolta. 
I  sassi,  che  il  vecchio  rivestimento  della  sponda  era  in  caso  di  som- 
ministrare,  non  avrebbero  bastato  all'  esigenza  di  ripari  di  sasso, 
ne  io  poteva  allora  aggravare  la  spesa  con  l'  acquisto  di  nuove 
pietre.  Diedi  loro  la  forma  e  grandezza  rappresentata  nelle  fig.  12 
e  13.  Si  alzano  di  5  piedi  (met.  1*4-6)  sulla  superficie  media  del 
fiume,  e  posano  sopra  un  fondo  naturalmente  sodo,  il  quale  non 
puo  essere  corroso  e  scalzato  dall'  acqua.  Sono  totalmente  riempiti, 
e  la  sommita  e  le  pendici  loro,  siccome  pure  lutta  la  scarpa  della 
sponda  sino  all'  altezza  dei  ripari,  sono  guernite  di  piante.  Da  do- 
dici  anni  non  venne  loro  recato  alcun  guasto  ne  in  causa  de'ghiac- 
ci,  ne  in  causa  delle  piene,  e  hanno  sotto  ogni  riguardo  corrisposto 
alia  mia  aspettazione.  Se  avessi  del  resto  da  costruire  novella- 
mente  codesti  ripari,  darei  loro  piuttosto  la  forma  di  un  mezzo 
cerchio.  Ciocche  in  me  vinse  ogni  perplessita  verso  codesta,  in 
apparenza  debole,  costruzione,  egli  si  fu  una  osservazione,  che  mi 
accadde  di  fare  in  diversi  punti  del  Meno.  Gli  abitanti  di  varii  vii- 
laggi  situati  alle  sponde  di  questo  fiume  raccolgono  le  pietre  dis- 
sotterrate  sui  campi  dall'  aratro,  e  le  gettano  poi  in  qualche  sito 
della  sponda  nel  fiume,  donde  nasce  un  cumulo,  per  lo  piu  in- 
forme,  dal  quale  si  promettono  difesa  contro  le  corrosioni,  e  di 
rado  vanno  delusi  nella  loro  speranza.  I  ghiacci  e  le  piene  dis- 
pongono    codesti  cumuli  in  dolce  pendenza,  le  sabbie  e  le  bellctte 
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vanno  ad  empire  tulli  i  loro  inlerstizii,  e  })arccehi  se  ne  veggono, 
che  nel  lasso  dcgli  anni  si  vestirono  inollre  di  una  densa  cotiea 
erbosa.  Eppure  bod  lianno  qucsti  sassi  per  lo  piu  che  la  grossez/.a 
<li  un  pugno.  Osservazioni  pratiche  di  qucsto  genere,  per  far  le 
quali  non  si  deve  traseurarc  aleuna  occasionc  onde  giugnerc  alia 
eonoscenza  della  nalura  di  un  fiunie,  riescono  sovente  per  1'  cse- 
cutiva  architettura  di  maggior  valore,  ehe  qualchc  volume  in 
quarto  puramente  tcorico,  ovvcro  anche  tcorico-pratico. 

IV.  I  ripari  di  diversione  essendo  fabbricati  di  rimpetto  al  filone, 
si  destinano  a  inlercellare  la  corrcnle,  e  per  lo  piu  una  sola  por- 
zionc  di  essa,  e  indirizzarla  seeondo  un  altro  cammino.  II  loro 
impiego  ha  luogo,  nell'  approfondamento  e  nel  dilatamento  de'  sol- 
chi  della  corrente  ;  per  la  confacente  parlizione  dell'  aequa  nelle 
diramazioni  de'  fiumi ;  presso  i  molini,  per  condurrc  1'  acqua  ai 
medesimi,  e,  piu  ordinariamente  die  altrove,  nei  tagli  ( Vcdi  nel  la 
fig.  18  i  ripari  ny  ed  xy). 

Essendo  i  ripari  di  diversione  esposli  comunenienle  all'  urlo 
piu  impetuoso  del  fiume,  devono  percio  andare  fabbricati  di  al- 
tretlanto  piii  robusti  e  durevoli.  Alia  punta  hanno  in  particolare 
bisogno  di  una  base  piu  ampia,  per  essere  con  cio  piii  sicuri  dagli 
effetti  delle  mine  che  1'  acqua  vi  apre  di  sollo,  c  di  una  Scarpa 
piii  declive,  principalmente  dal  lato  sopracorrente  perche  possano 
opporre  resistenza  contro  gli  assalimenti  dell'  acqua  e  del  ghiac- 
cio.  Se  vengono  costruiti  all' imboccatura  dei  tagli,  puossi  in  pailc 
tralasciare  1'  applicazionc  di  queste  cauzionali  niisure,  giacche  in 
tal  incontro  non  lianno  da  prcstare  che  un  servigio  precario,  e 
qttandd  il  laglio  piceve  gia  1'  acqua,  diventano  aflallo  inntili.  Nel 
caso  T  uffizio  di  codesti  ripari   sia  quello  di  dilatare  i  rami  fluviali, 
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siccome  a  queslo  effetto  non  possono  spiegare  la  massima  energia 
che  al  sopraggiungere  delle  piene,  per  cio  la  loro  cresta  deve  por- 
tarsi  al  livello  di  quesle,  o  deve  almeno  spianarsi  coll'  altezza  della 
ripa.  La  sommita,  ne'  fmmi  di  qualche  grandezza,  non  c  meno 
larga  di  venti  piedi  (met.  5,8k),  e  pub  esserc  ampliata  fino  a  piedi 
ventiquattro  (met.  7,00). 

g.  49. 

II  materiale  piu  comune  e  piu  adattato  per  la  confezionc  di 
questi  ripari  sono  le  fascine.  Ma  possono  anche  comporsi  di 
sassi  sciolti,  che  siano  grandi  perb,  e  che  vadano  possibilmente  a 
stivarsi  sopra  un  fondamento  di  fascine,  lmpiegandosi  quesle  ulti- 
me,  e  avendosi  in  pari  tempo  a  disposizione  sassi  di  qualche  volu- 
me, rendesi  opportune-  di  spargere  con  cssi  le  pendici  c  la  punta 
del  riparo.  Nci  fiumi  veloci  e  soverchiamente  ghiaiosi,  non  si  deve 
mai  trasandare  siffallo  provvedimento. 

g.  50. 

1  ripari  di  diversione  devono  sempre  atlraversarc  il  solco  della 
corrente,  e  anche  sorpassarlo  di  alcune  lese,  giacche  altrinicnti  il 
fiume  molto  facilmenle  si  approfondcra  alia  loro  punta,  il  solco 
passcra  davanti  alia  medesima,  e,  in  cambio  di  allargare  o  esca- 
vare  il  ramo  fluviale  od  il  taglio,  si  fara  a  interrirlo.  Spesso  i  ri- 
pari di  diversione  vengono  anche  convertiti  in  ripari  di  presa,  at- 
teso  che  agiscono  dapprima  conlro  1'  opposta  sponda  in  qualita  di 
rcpellenti,  la  mettono  in  corrosione,  vi  allargano,  con  tal  mezzo,  il 
lello  del  fiume,  e  in  line  danno  adito  al  solco  della  corrente  di  vol- 
gersi  a  quella  parte.  In  questo  caso,  non  si  deve  frapporre  indugio 
alcuno  a  premunire  la  contrapposta  ripa.  In  generate,  questa  specie 
di  ripari  esige  molta  previdenza  c  circospezione,  ove  si  voglia  rag- 
giungere  con  sicurezza  Y  intenlo,  massime  quando  Y  alveo  consista 
di  un  materiale  leggero  e  mobile,  essendoche  questo  non  suole 
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ni.ii  opporre  valida  resistenza  all  escavazione.  L  impiego  dei  ri- 
pari  di  diversione  ricelrca  poilapiu  grande  awedulezza  nci  tagli, 
dove  appunto  mi  riservo  a  dare  su  questo  particolare  piu  circo- 
stanziato  ragguaglio. 

Egli  e  spesso  molto  difficile  di  costruire  un  riparo  di  diver- 
sione a  frontc  della  corrente,  in  parlicolare  sc  viene  fabbricato  di 
fascine.  La  piu  acconeia  maniera  di  evitare  codesta  difficolta  con- 
siste  neir  incominciarc  il  lavoro  entro  la  corrente  stessa,  ossia  nel 
dar  mano  primieramente  alia  testa  del  riparo.  Nel  sito  per  quella 
fissato  si  sommergono  delle  fascine  di  annegamento,  o,  meglio  an- 
cora,  delle  opere  fondali,  sopra  cui  si  gettano  delle  fascine  di  an- 
negamento,  e  si  prosegue  con  questo  lavoro  finche  si  giugnc  ad 
avcre  una  base,  emergente  dair  acqua,  di  due  tesc  quadrate  (  met. 
qu.  3,00).  Si  tratla  quindi  la  medesima  qual  punlo  iniziale  del 
manufatto,  e  da  qui  si  lavora  all'  indietro,  sin  fanto  chc  si  arriva 
al  luogo  stabilito  per  il  picde  del  riparo.  In  oltre  si  porta  la  testa 
del  riparo  inlorno  quel  punto  alia  sua  ampiezza  e  figura,  e  sc  ne 
circonda  l'unghia  con  opere  fondali,  per  guarcntirla  con  tal  mezzo 
e  assicurarla  eontro  il  pericolo  che  venga  scalzata. 

V.  Ripari  di  divisione  (  opere  di  scparazionc  ).  S'  impiegano 
qucsli  al  punto  della  confluenza  di  due  fiumi,  quando  la  direzione, 
con  la  quale  vanno  ad  unirsi,  non  forma  un  angolo  abbastanza 
aculo,  ed  c  percio  svantaggiosa,  nc  lc  circostanzc  locali  pcrmet- 
tono  cbe  venga  la  foce  del  minor  fiume  trasferita  piu  inferiormen- 
te.  Sorge  allora  la  necessila  di  separarc  i  due  fiumi  per  mezzo  di 
un  manufatlo,  il  quale  dalla  lingua  di  terra,  che  li  tiene  ancora 
disgiunti,  si  estenda  all'  ingiu,  e  d'  impedire  cosi  la  loro  scambic- 
volc  perniciosa  azione.  in  quanto  che  per  mhnstero  di  qnello  vanno 
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cssi  a  mescolarsi  insieme  sotto  un  angolo  acuto.  Quest'  oggetto 
verra  dilucidato  a  suo  tempo,  allorche  si  parlera  della  forma  e  del 
miglioramento  delle  confluenze  dei  fiumi.  ^ 

g.  53. 

I  ripari  di  diversione  furono  talvolta  chiamati  opere  di  sepa- 
razione,  per  csempio,  il  riparo  di  diversione  ncl  canale  panner- 
dense  alia  diramazione  del  Reno  e  del  Waal.  Ma  io  non  so  vedere 
alcuna  ragione,  perche  si  abbia  quivi  a  meltere  in  campo  una  di- 
versa  denominazione.  La  eircostanza  che  esso  giaee  nel  punto 
di  divisione  di  due  fiumi,  anzichc  di  due  rami  fluviali  (  supposto 
che  non  si  vogliano  considerare  il  Reno  ed  il  Waal  siccome  due 
rami  dello  stesso  flume ),  la  sua  piu  alia  importanza,  e  la  neces- 
sity di  maggiore  esattezza,  tutto  cio  non  puo  dare  alcun  fonda- 
mento  alia  mutazione  del  nome. 

.  g.  5^. 

VI.  Ripari  di  chiusa.  Si  fa  uso  di  questi  per  chiuderc  i  rami 
fluviali,  ovvero  gli  alvei,  che  sono  da  abbandonarsi  in  scguilo 
all'  attuazione  dei  tagli.  A  suo  luogo  verra  dimostrato,  come,  per 
mezzo  di  due  ripari  situati  1'  uno  dirimpctlo  all'  altro,  e  colle  loro 
punte  protratte  in  modo,  che  I!  una  si  trovi  a  retro  all'  altra,  si 
possa,  nella  maggior  parte  dei  casi,  fare  a  meno  dei  ripari  di  chiu- 
sa. Sono  essi  per  altro  indispensabili,  allorche  un  ramo  fluvialc 
deve  essere  attraversalo,  per  potcrvi  condurre  un  argine,  ovvero 
nelle  rotte  degli  argini,  le  quali,  onde  impedire  le  inondazioni, 
devono  rapidamente  andare  serrate.  Su  questo  proposito  riferiro 
quanto  occorre,  nella  sezione  concernente  le  arginature.  Qualche 
volta  si  fanno  servire  a  chiudere  nelle  loro  estremila  letti  o  rami 
di  fiume  tagliati,  ossia  lasciati  fuori  per  via  di  un  taglio,  e  a  pro- 
muovere  1'  interrimento  dei  medesimi. 
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Nel  chiudimeato  dei  rami  o  dei  lelii  iluviali,  dovrcbbe  hen  <(i 
radb  succedere  chc  si  desse  la  prcferenza  ai  ripari  di  chiusa,  al 
confronto  di  due  ripari  opposti,  che  avanzano  alquanto  lc  rispel- 
livc  fronti  una  dietro  dell'  allra.  Ma  poiche  siffatti  ripari  furono 
per  si  lungo  tempo,  e  il  phi  delle  voile  eon  buon  esilo  adoperali 
dai  piu  insigni  archilelli  d'  aequo,  naluralmenle  prima  ehc  fosse 
inventata  Y  altra  migliore  loggia  di  chiudere  i  bracci  Iluviali,  non 
credo  ehe  siami  leeilo  di  passarc  sollo  silenzio  il  proccsso  della 
loro  costruzionc. 

Esso  non  e  in  sostanza  diverse  dal  modo,  col  quale  si  csegui- 
seono  gli  allri  manufatti  di  quesio  gencre.  Vi  dilTerisee  particolar- 
mente  nclla  pena  e  nclla  difficolla  chc  s'  incontra,  all'  alto  di  dare 
la  slrelta  al  riparo.  La  corrcnle  da  esso  respinta  getlasi  con  forza 
quasi  irresistihile  conlro  1'  apcrlura  che  tutlavia  rimane,  c  vi  scava 
rapidamentc  c  profondamenlc  il  lclto  del  fiumc.  A  questo  tempo  il 
lavoro  non  soffrc  di  essere  inlerrollo,  e  deve  giorno  e  notte  prose- 
guirsi  sino  al  totalc  chiudimento.  1  maleriali,  chc  a  quest'  uopo 
richieggonsi,  devono  slarc  approntati  sul  sito  in  quanlila  che  possa 
haslarc  anche  per  il  caso  piu  avverso,  poiche  qualunque  intcrmis- 
sione  prima  del  pcrfetlo  serramenlo  darebbe  adito  ad  una  ccces- 
siva  escavazione,  chc  polrebbc  ritardarc  eslremamenlc  il  compi- 
mcnlo  dell'  opera,  e  rendcrla  esorbitanlcmcnte  costosa.  Si  pub 
ovviare  a  una  pernieiosa  escavazione,  quando,  prima  di  portarsi 
innanzi  da  ambc  le  ripe  sino  al  punto  della  slrelta,  se  ne  copra  il 
fondo  con  fascine  di  annegamento,  o,  meglio  ancora,  con  opere  fon- 
dali ;  misura  precauzionale,  chc  non  si  deve  mai  trascurare,  ogni 
qual  volta  per  un  propizio  azzardo,  non  si  rinvenga  nel  lotto  del 
fiumc  un  silo  cosi  tcnace  e  compalto,  da  non  pcrmetlere  escavo  al- 
cuno.  In  lal  caso  su  questo  sito  appuntova  data  la  stretta  al  riparo. 
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g.  56. 

La  larghezza  di  questi  ripari  deve  sempre  superare  di  un 
quarto  quella  die  si  ricerca  per  gli  altri  die  liberamente  si  alzano 
entro  lo  slesso  fiume,  attesoche  in  causa  dell'  acqua,  che  contro  di 
essi  si  scaglia,  sono  costretti  di  opporre  una  resistenza  piu  vigo- 
rosa.  Riguardo  airaltezza, basta  per  lo  piu  chela  loro  cresta  si  elevi 
di  un  piede,  sino  a  piedi  uno  e  mezzo  (met.  0,29  a  0,hk)  sul  pelo 
della  massima  magra  del  fiume  da  essi  rigurgitato,  mentre  una 
maggiore  elevazione  impedisce  o  difficulta  almeno  Y  interrimento 
del  letto  precluso,  dal  qual  contrario  effetto  sono  senza  altro  in 
maggiore  o  minor  grado  sempre  accompagnali  codesti  ripari.  Per 
impcdire  uno  squarciamento  laterale,  devono  da  ambi  i  capi  essere 
internati  o  intestati  per  alquante  tese  nel  corpo  delle  spondc.  A  met- 
tersi  maggiormente  in  salvo  da  tale  sinistro,  si  deve  il  riparo  dalle 
estremita  andare  alquanto  inclinando  verso  il  mezzo,  affinche  ivi  con- 
corra  la  maggior  massa  dell'  acqua,  e  resti  con  cio  dalle  spondc 
diver  tita. 

g-  87- 

Compiuto  essendo  il  riparo,  vi  si  alza  davanli,  cioe  dal  lato 
rivollo  al  fiume,  un  argine  di  terra,  il  quale  nella  sommita  puo 
aver  di  larghezza  sei  piedi  (met.  1,75)  all'  incirca.  Questo  preclu- 
dera  all'  acqua  tutti  i  meati,  che  potrebbero  forse  trovarsi  nel 
corpo  del  riparo,  e  rendera  piu  corroborata  la  stabilila  del  mede- 
siino.  La  cresta  dell'  argine  va  accuratamente  coperta  di  piante. 

g.   58. 

Pei  ripari  di  chiusa  sono  state  messe  in  opera  le  fascine  a 
preferenza  di  qualunque  altro  materiale,  negli  stessi  rapidi  fmmi, 
che  corrono  in  ghiaia,  per  la  ragione  che  tali  ripari  non  sono  quasi 
punlo  sottoposti  al  corrosivo  assalto  delle  ghiaic,  c  possono  in  ogni 
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caso  agevolmente  sottrarsi  al  mcdesimo,  impostandoli  cioe  alquanto 

a  retro  nel  lotto  fluvialc,  chc  vicne  abbandonato.  Ovc  pcrb  non  si 
abbia  difetto  di  sassi,  c  di  sassi  prineipalmcnte  grandi,  sara  scm- 
pre  piu  vanlaggioso  1'  impiego  di  questi  ultinii  nella  costruzionc 
dci  ripari  di  chiusa  ;  impcrciocche,  ollrc  all*  escguimento  renduto 
piu  facile,  c  alia  maggiore  ccononiia  della  spesa,  1'  assenza  dclla 
diffieolta,  chc  va  congiunta  all*  impiego  dcllc  fascine,  d'  impedirc, 
cioe,  lo  scavamento  del  fondo  nel  punlo  ovc  succcdc  la  strelta  del 
riparo,  devc  qui  conferire  una  indubitabile  prcininenza  allc  co- 
struzioni  di  sasso. 

Nel  qual  ultimo  caso  convienc,  anzi  tutto,  spargerc  di  sassi  il 
lctlo  del  fiunie  nclla  direzion  del  riparo,  e  in  tutta  la  larghezza  chc 
deve  aver  questo  alia  base,  e  proseguire  con  questo  travaglio  in 
modo,  che  la  sommita  del  riparo  in  tutta  la  sua  estensione  sorga 
in  un  tempo  fuori  dell'  acqua.  Se  si  volesse  lavorare  da  enlrambi 
i  capi  inverso  il  mezzo,  si  causerebbe  in  breve  un  profondamento, 
per  colmare  il  quale  esigerebbesi  una  sterminata  quantila  di  sassi, 
c  diverrebbe  forse  affatto  impossibile  di  saziarlo,  impcrocche  la 
corrente  nel  suo  precipitoso  passaggio  ingoierebbe  i  sassi,  di  mano 
in  mano  che  questi  vi  fossero  lanciati.  A  questo  fine  si  deggiono 
tradurre  i  sassi,  lungo  la  linea  del  riparo,  sopra  bardie,  o  erigervi 
un  palco,  sia  questo  sostenuto  da  grandi  cavalletti,  o  da  battelli, 
dal  quale  poi  si  gettano  i  sassi  nel  fiume.  Anche  questi  ripari  si 
possono  guernirc  di  piante,  e  la  loro  Scarpa  aggiaccnte  al  fiume 
pub  venire  consolidata  da  un  rinfianco  formato  di  terra  o  di  ghiaia. 
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g.  1. 


Si  rettifica  il  corso  di  un  fiume  nellc  localita  dove  forma  una 
o  piii  viziose  risvolte,  praticando  un  cavo  nello  spazio  alle  stesse 
frapposto,  e  la  rettificazione  die  ne  risulta  chiamasi  taglio.  In  quali 
casi  i  tagli  abbiano  da  essere  impiegali,  verra  insegnato  ai  §g.  18 
c  19  della  ottava  sezione,  la  quale  versa  sul  miglioramento  dei 
fiumi  in  generale. 

g.  2. 

E'  pub  sembrare  a  molti  che  sia  una  impresa  sommamente 
ardua,  dispendiosa  e  quasi  ineseguibile  quella  di  costringere  un 
fiume  reale  a  prendere  un  nuovo  determinato  corso  ;  e  infatti  sa- 
rebbe  questo  pressoche  sempre  il  caso,  se  all'  idraulico  non  fosse 
possibile  di  rendere  il  fiume  suo  proprio  ausiliario,  in  cambio  di 
avere  a  soggiogarlo.  L'arte  di  effettuare  un  taglio  e  in  gran  parte 
riposta  nell'  arte  di  volgere  al  proprio  scopo  le  forze  del  fiume. 

L'  esperienza  da  per  tutto  ammaestra,  che  se  1'  acqua  scorre 
con  qualche  velocita  entro  un  cavo  praticato  in  terra  non  molto 
tenace,  ne  intacca  le  sponde  ed  il  fondo,  lo  allarga  e  lo  sprofonda, 
e  se  la  massa  fluida  decorrente  pub  crescere  di  passo  eguale  con 
1'  ingrandimento  del  cavo,  la  corrosione  delle  sponde  e  del  fondo 
di  esso  deve  durare  sin  tanto  che  1'  accumulazione  delle  acque 
venga  a  raggiungere  il  suo  massimo  limite,  e  quindi  Tampliazione 
e  l'approfondamento  del  cavo  siano  pervenuti  al  lor  termine.  S'  im- 
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magini  ora  in  un  fiume  reale,  e  ncl  silo  piii  ristrello  di  una  rivolta 
un  fosso  ah  (  fig.  16  )  largo  pochi  picdi  soltanto,  e  fondo  al  segno 
die  V  acqua  del  fiume  possa  avcrvi  1'  ingresso,  questa  allora  vi  pi- 
gliera  una  velocita  certamente  piu  grande  <li  quella  del  fiume,  per- 
che 1'  inlero  dcclive  della  svolta  e  qui  riportato  sopra  una  linea  ab 
piu  corta,  e  vi  c  in  conseguenza  maggiorc,  per  qucsto  motivo 
avra  Y  acqua  vigore  di  dilatarc  i  limiti  del  fosso,  c,  in  grazia  di 
(paesta  dilatazione,  vi  andra  conlinuamcntc  crescendo  in  massa,  e 
quindi  proseguira  a  ingrandirlo,  sino  a  che  sia  divenulo  capacc  di 
riceverc  1'  intero  fiume,  il  quale,  abbandonando  di  pari  passo  la 
rivolta  e  1'  antico  suo  letto,  si  scarica  da  ultimo  con  tutte  le  sue 
acque  nel  fosso,  c  lo  converte  in  proprio  suo  alvco.  Dietro  questa 
spiegazione,  scorgesi  la  possibility  di  asscgnare  a  un  fiume  un  letto 
novello,  per  mezzo  di  un  lavoro  facile,  e  che  spesso  apparisce  in- 
concludente,  in  quanto  che  non  altro  si  fa,  per  cosi  dire,  che  ad- 
ditargli  la  strada,  ch'  ei  deve  scguire,  e  si  abbandona  il  rcsto  alia 
di  lui  propria  forza. 

Ma  perche  non  sia  semprc  bastcvole  a  tale  oggetto  un  fosso 
cosi  insignificante,  e  perche  d'  ordinario  all'  uopo  stesso  si  esigano 
mezzi  ausiliari  piu  grandi,  e  quali,  noi  lo  vedremo  nei  paragrafi 
che  seguono  apprcsso. 

J.5. 

Lo  spazio  aperto  nclla  fossa  del  taglio  non  e  solo  occupato 
dall'  acqua  che  vi  decorre,  ma  bene  ancora  dalla  terra,  che,  divella 
dalle  pareli  e  dal  fondo,  viene  dall'  acqua  slessa  trascinata.  Se  la 
fossa  e  lunga  ed  angusta,  pub  assai  facilmente  accadere  che  la 
terra  distaccala  e  confusa  con  1'  acqua  si  accumuli  verso  il  di  lei 
sbocco  in  modo  da  cagionarne  la  tolale  ostruzione.  Per  ovviare  a 
simile  inconvenicnte,  e  stalo  proposto  di  disporrc  lc  sponde  del 
cavo  non  parallele,  ma  bensi  infer iormente  divergent i  1'  una  dal- 
1'  altra,  cosieehe  il  taglio  si  renda  gradatamcnle  piii  ampio  dall'  in- 
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cile  alio  sbocco,  a  misura  che  l'acqua  affluente,  mescolandosi  sem- 
pre piii  col  terreno,  cresce  pure  in  volume,  e  pare  aver  quindi  bi- 
sogno  di  una  capacita  sempre  piu  grande.  Questa  misura  venne  an- 
che spesse  volte  impiegata,  ma  di  rado  con  quel  successo  che  se 
ne  aspettava;  atteso  che  le  sponde  del  tronco  superiore  piu  stretto 
vengono  investile  piu  presto  e  con  piu  veemenza,  che  nell'  inferior 
tronco  piu  largo,  dove  l'acqua,  in  causa  della  vasta  sezione,  perdc 
in  altezza,  e  quindi  anche  in  vigore.  Per  questo  motivo  le  sponde  si 
riducono  in  breve  tempo  al  parallelismo.  La  pratica  dunque  piusi- 
cura  e  piu.  semplice  consiste  sempre  nell'assegnare  una  in  ogni  punto 
eguale,  ma  pcrb  sufficiente,  larghczza.  Se,  malgrado  cio,  dovesse 
aver  luogo  un  qualche  interrimento  verso  lo  sbocco,  egli  costa 
poca  pena  e  lavoro  Y  aprire  nuovamente  all'  acqua  il  passaggio, 
qualora,  ed  e  questo  il  caso  piu  ordinario,  non  si  sgombri  da  se 
stessa  il  cammino.  II  terreno  ammonticchiato,  ma  pero  non  com- 
pressor verra  di  nuovo  allora  convogliato,  e  la  fossa  si  fara  in 
breve  tempo  ampia  al  segno,  che  non  si  abbia  piu  a  temcre  il  rin- 
novamcnto  di  quella  sfavorcvolc  replczione.  In  ogni  caso  quel  po- 
steriore  ripiego  non  vale  poi  che  una  spesa  molto  minore  di  quel- 
la che  si  riccrcherebbc  per  una  primordiale  eccedente  larghczza 
del  cavo. 

Da  una  fossa  di  taglio  con  le  sponde  divergent!  all'  ingiii  si 
attende  un  piu  sollccito  effetto,  anche  per  cio  che  V  acqua,  span- 
dendosi  lateralmente  nel  tronco  inferiore,  vi  diviene  piu  bassa,  e 
la  sua  superficie  acquista  cosi  una  inclinazione  piu  forte,  e  per 
conseguenza  un  grado  maggiore  di  velocita,  dal  che  ridonda  al- 
1'  acqua  un  accrescimento  di  forza  utile  per  la  eompletazione  del 
taglio.  Ma  raumento  di  velocita  nato  da  questa  causa  non  e  il  piu 
delle    volte  che  inconcludente.  e  per  il  fatlo   esposto  nell'  antece- 
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dente  paragrafo  di  rado  dura  a  lungo  quanto  che  basla  per  poter 
produrre  un  effetto  di  qualche  entita. 

8.8. 

Ma  quanto  largo  e  quanto  fondo  deve  andare  scavato  un  taglio? 

Nci  grossi  rivi  c  nci  minori  fiumi,  la  cui  Bezione  nornialc  non 
Bupera  100  piedi  ( met.  29  ),  si  costuma  di  dare  alia  fossa  del  ta- 
glio  una  larghezza  in  base  da  8  a  12  piedi  (  met.  2,55  a  5.50  ), 
una  larghezza  di  20  a  25  piedi  ( met.  5,8^  a  7,29  )  nei  fiumi  lar- 
ghi  500  piedi  (met.  88),  c  nelle  vaste  riviere  che  hanno  L'ampiezza 
di  1000  e  piu  piedi  (  met.  292  ),  si  suol  ammettere  una  larghezza 
di  50  a  h()  piedi  (  met.  8,75  a  11,67  )  sempre  al  fondo  del  cavo. 
Qucslc  dimension!  sono  del  rcsto  calcolale  nella  vista  appunlo  di 
formare  con  sollecitudine  il  novello  corso  del  frame.  Menlre  egli  e 
l>cn  facile  da  comprendersi  che  alia  grandezza  di  un  frame  non  e 
di  necessita  condizionata  la  larghezza  del  cavo  per  un  laglio.  11 
fosso  piii  angusto  pub  ben  convenirc  tanto  al  piu  piccolo,  quanto 
al  frame  piu  grande,  subilo  che  vicn  esso  dilatato  e  alTondalo  dal- 
r  acqua  che  in  copia  vi  affluisce,  come  ho  sufficientemenle  spic- 
galo  nel  2°  paragrafo.  E  incontrastabile  che  la  larghezza  di  que- 
sto  cavo  trovasi  piu  vincolata  alia  sua  propria  lunghezza,.  di  ([ucllo 
che  al  grado  di  velocita  dell'  acqua  che  per  esso  decorre,  e  alia 
grandezza  del  frame,  del  che,  in  tutti  quasi  i  tagli  che  a  me  sono 
noli,  non  e  slalo  preso  il  benche  minimo  riguardo.  Si  seorge  fa- 
cilmcntc  che  non  e  possibile  di  dare  su  qucsto  proposilo  una  re- 
gola  che  valga  generalmenle  ;  attesoche  le  modificazioni,  che  pos- 
sono  occorrere  in  causa  dellc  varic  cireostanze  loeali,  sono  quasi 
innumerabili.  La  maggior  lunghezza  del  taglio,  la  minor  cadula  e 
la  minor  velocila  dell'  acqua  nel  medesimo,  la  forte  tenaeita  del 
suolo  in  cui  viene  scavato,  portano  seco  la  necessita  di  una  pis 
grande  larghezza  nel  cavo,  laddove  una  discreta  lunghezza,  una 
caduta  maggiore,  una  \<d<xiti»  piii  accelerata  dell' acqua,  insienic 
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a  cedevolezza  del  fondo,  acconsentono  una  larghezza  minore.  Per 
buona  sorte,  dato  pure  che  si  adotli  per  il  cavo  una  larghezza  pic- 
ciola  di  sovcrchio,  1'  errore  che  si  commette  non  suol  essere  ac- 
compagnato  da  sinistre  conseguenze,  imperocche  il  fiume,  ove  le 
rimanenti  condizioni,  dalle  quali  dipende  V  ampliamento  e  la  riu- 
scita  del  laglio,  siano  in  qualche  sol  grado  favorevoli,  e  vengano 
posle  convenientemente  a  profitto,  allarga  e  sprofonda  in  breve 
ora  la  fossa,  e,  nel  easo  stesso  che  lo  si  avesse  tenuto  troppo  ri- 
stretto,  in  guisa  che  venisse  dalle  materie  staccate  ostruita,  tale 
sbaglio,  come  ho  gia  avvertito  (§.  5  ),  pub  essere  ben  facilmente 
riparato.  Un  caso  eslremamente  raro,  e  che  percio  costiluisce  una 
cccezione,  egli  e  quando  il  laglio  dev'  essere  condotto  altraverso 
un  poggio,  o  altro  silo  eminente,  per  cui  esso  ottiene  talvolla  altis- 
sime  sponde,  il  dirupamento  delle  quali  potrebbe  cagionare  1'  op- 
pilazionc  di  tutto  il  cavo.  In  quest'  incontro  c  manifesto  il  bisogno 
di  una  larghezza  maggiore. 


%.6. 


Non  sempre  si  pub  aspettarc  dal  fiume  un  grado  cguale  di  aiuto, 
talvolla  anzi  non  si  pub  farvi  sopra  alcun  conlo.  Si  verified  que- 
sto,  quando  il  fiume  ha  un  corso  pigro  ed  inertc,  e  manca,  in  con- 
seguenza,  dellacncrgiacheoccorrc  per  escavarc  il  fosso  del  taglio. 
Da  un  fiume  che  corre  colla  vclocita  di  soli  due  piedi,  e  meno,  non 
e  dalo  di  ripromcllersi  che  poco,  o  nulla  affatlo.  In  talc  circoslanza, 
si  prescrive  di  dare  al  laglio  la  meta  sino  a  due  terzi  delta  nor- 
male  ampiezza  del  fiume,  e  lalora  anzi  si  e  nella  nccessita  di  sca- 
vare  il  nuovo  alveo  sopra  la  sua  totalc  larghezza.  Si  deve  per  al- 
tro previamenle  indagare  se,  medianle  la  chiusura  del  vecchio  al- 
veo, si  possa  far  nascere  un  rigurgito  innocuo  al  tronco  superiore, 
e  valevole  a  produrrc  nel  canale  del  laglio  quella  velocita,  che  ba- 
sta  per  ingrandirlo,  e  che  va  quindi  gradatamentc  ad  eslinguersi, 
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a  misura  che  il  iraovo  letto  (luviale  giugne  a  toccare  i  limiti  della 
sua  regolare  grandezza. 

g.  7. 

Quanto  piu  a  fondo  si  pub  spingere  an  taglio,  tanto  piu  facilmcnte 
c  sollecitamente  si  arriva  alia  meta.  Di  rado  per  altro  e  in  nosira 
facolta  di  portarne  lo  scavo  sino  al  pelo  della  massima  magra.  Ma 
quand'  anche  1'  incilc  del  cavo  insisla  di  due  o  tre  piedi  al  di  so- 
pra  della  magra,  il  suo  approfondamento  e  dilalamento  avra  luogo 
sen// altro,  loslo  che  sopravvenendo  lc  picne  cntrino  in  csso  con 
impeto,  c  non  si  ha  percio  da  stare  in  apprensionc  verso  alcun  al- 
iro  pregiudizio,  fuor  che  quelle  di  vederc  avverato  piu  iardi  il 
completo  slabilimcnto  del  nuovo  alveo. 

Un  espediente  assai  efficace  a  promuovere  Y  cscavazione  di 
un  laglio,  consistc  ncll'  inciderc,  lungo  il  mezzo  della  sua  base,  un 
fossctlo  largo  da  5  a  6  piedi  (  met.  1,^6  a  1,75  ).  Egli  e  parti- 
colarmente  proficuo,  quando  il  pelo  alto  del  fiume  abbia  impedito 
d\  fare  il  taglio  quanto  che  basta  profondo,  mentre  lo  scavo  di 
quel  piccolo  fosso,  spinto  anche  sotto  il  livello  della  massima  ma- 
gra, non  va  mai  soggetto  a  gravi  difficolta.  Qucsto  accessorio  la- 
voro  va  cseguito  in  istato  basso  del  fiume,  e,  invece  di  eslenderlo 
su  tutta  la  lunghezza  del  taglio,  si  pub  escavare  una  non  interrotta 
serie  di  buchc  divise  fra  loro  a  piccoli  intcrvalli  da  sollili  pareti 
di  terra,  che  si  lasciano  a  bella  posta  sussistcre  a  travcrso  del  pic- 
ciolo  cavo,  onde  non  esscre  che  poco  molcstati  dall'  acqua,  che 
vuolc  in  ogni  caso  insinuarvisi,  ovvero  anche  si  giugne,  con  tal 
mezzo,  a  lenerla  alTallo  lontana  dal  silo  del  travaglio,  e  da  ultimo 
si  polranno  traforare  que'  sollili  arginelli  di  tramczzo,  o  bene  an- 
cora  lasciarli  senz'  altro  in  balia  della  corrente.  Cos!  prcdisposte 
le  cose,  quand'  anche  1'  acqua  del  fiume  si  trovi  ad  un  livello  piut- 
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losto  depresso,  appcna  lc  vien  dischiuso  Is  adito  pel  taglio,  s'  in- 
troduce immantinente  nel  piccolo  cavo,  a  poco  a  poco  lo  dilata 
sino  a  toccare  gli  estremi  lembi  laterali  del  cavo  principale,  e  final- 
mcntc,  sopravvenendo  in  massa  le  acque  del  fiume,  trovano  giaal- 
lcstito  nel  taglio  un  canale  abbastanza  cscavato  in  tutta  la  sua  lar- 
ghezza. 

g.  9. 

Si  cerca  cziandio  di  accelcrare  c  facilitare  Y  ampliazionc  dei 
tagli,  dando  loro  un'  imboccalura  piu  larga  alia  loggia  d'  imbuto. 
La  fig.  18  cmdk  nc  dimostra  la  forma.  Giusta  lc  leggi  idrodi- 
namiche,  non  pub  quest'imbuto  far  passarc  nel  taglio  una  colonna 
d'  acqua  maggiore  di  quella  che,  anche  senza  di  csso,  e  in  islalo 
di  accogliere  la  piu  stretta  sezione  del  taglio  medesimo.  Quelli  che 
hanno  inlrodolto  siffatlo  uso  nell'  architcllura  dei  fiumi,  ignora- 
vano  dunque  che  per  il  collo  di  un  imbuto  non  esce  piu  di  liquore 
per  cssere  piu  ampia  Y  apcrtura  dclla  sua  campana,  e  che  que- 
sta  suole  appunlo  cosi  conformarsi  unicamente  perche  il  fluido 
non  trabocchi  e  non  si  spanda  all'  intorno.  L'  imboccatura  ad 
imbuto  non  pub  averc  altro  risultamento,  che  quello  di  aumentare 
la  spesa ;  se  poi  si  considera  che,  in  causa  della  piu  cspanta  sezione 
d'  ingresso,  il  fiume  ha  minor  forza  di  agirc  sopra  1'  incile  del 
taglio  e  di  cscavarlo,  si  devc  ritcnerla  anzi  dannosa,  che  no. 

Qucsle  cosi  delte  imboccalure  ad  imbuto  sembrano  essere 
stale  inlrodolte  da  cmpirici,  mancanti  dei  principii  fondamentali 
della  scienza  dell'  acque,  c,  in  gcncrale,  dei  principii  scientifici 
dclla  loro  materia,  c  parte  da  costoro,  e  parte  anche  da  idraulici 
invcro  scienlificamcnte  istituiti,  ma  troppo  schiavi  della  consuetu- 
dine,  e  troppo  inchincvoli  all'  autorita  straniera,  sembrano  essere 
state  cosi  a  lungo  mantenule  in  vigore.  Io  non  potrei  mai  perdo- 
narmi  sc  qui  tralasciassi  di  pubblicarc  un'  osservazione,  che  mi 
accadde  di  fare  occasionalmente,  e  che  e  mirabilmente  propria  a 
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coiifermare  la  giustezza  delle  mie  visic  sopra  qucsto  argomenlo 
(sc  niai  avcsscro  lutlavia  bisogno  di  una  confcrma),  falla  poi  in 
circostanze  cosi  favorcvoli,  chc,  sc  si  avcssc  voluto  cseguirnr  a 
bellq  studio  on  esperimento,  non  si  avrebbe  potulo  meglio  predi- 
sporre  le  cose  onde  divenirc  a  una  piu  dccisiva  conclusionc. 

Nell'estate  1825,  furono  ncl  Danubio  praticati  quattro  lagli, 
c  muniti  appunto  d'  imboccature  ad  imbuto,  lc  quali,  da  venl'anni 
introdotte  in  Baviera  da  un  cclebrc  idraulico,  vi  si  manlengono 
tultora  in  riputazionc,  c  vi  sono  anchc  pur  troppo  rnollo  frequcn- 
tcmenlc  impiegatc.  Allorehe  quesli  tagli,  il  fondo  dci  quali  era 
stato  scopcrto  fino  alia  superficie  piu  deprcssa  delle  acquc,  furono 
condotli  al  termine,  il  Danubio  fece  in  essi  il  suo  ingresso  nella 
ricorrenza  di  una  piena  ordinaria,  incomincio  a  scavarli,  e  trasse 
a  franare  le  loro  sponde.  Appena  pcrb  era  avvenuto  questo  favo- 
revole  effetto,  il  fiume  tornb  a  calare,  e  risconlrossi  allora  chc  lc 
sponde,  durante  la  piena,  avevano  precisamente  pigliato  1'  atteg- 
giamento  perpcndicolare  di  una  piarda,  e  chc  il  fondo  si  era  sca- 
vato  sino  al  livello  delle  acquc  piu  magrc,  ma  in  pari  tempo  si 
scorse  eziandio  chc  le  soglie  degli  imbuli  si  erano  rialzalc  di  1  ~ 
sino  a  2  piedi  (met.  0,kh  a  0,58),  ed  avevano  barricate  lc  fosse,  le 
quali  allora  per  tulta  la  loro  lunghezza,  ad  onla  del  loro  approfon- 
damento  operato  dalla  precorsa  fiumana,  parte  giacevano  asciultc, 
e  parte  non  riccttavano  chc  acque  stagnanti.  Infatti,  a  tcnore  delle 
note  leggi  idrodinamiche  non  potendo  per  gT  imbuli  passarc  un 
volume  d'  acqua  maggiore  di  quello  chc  consenliva  la  capacita 
delle  fosse  a  sponde  parallclc,  e  chc  avrebbe  dovuto  passarc  an- 
che  senza  1'  intcrposizione  di  quegl'  imbuti,  doveva  in  questi  la 
vclocila  dell'  acqua  essere  in  proporzionc  piu  piccola,  quanto  piu 
grande  erano  le  arcc  delle  loro  sezioni.  Era  cssa  troppo  debole 
per  poterc  spingerc  innanzi  le  materie  che  la  piena  scaricava  sullc 
soglie  di  quelli,  c  pcrcib  dovevano  questc  decubitarvi,  e  far  che 
seguissc  un  alluvionamento,  in  cambio  di  una  sottrazione  di  fondo. 
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Se  sempre  non  si  scorge  tale  svantaggioso  fenomeno,  e'  deriva 
perche  il  fiume  non  sempre  torna  a  calare  si  presto  che  non  abbia 
avuto  il  tempo  di  ridurre  il  taglio  all'  ampiezza  medesima  dell'  im- 
buto  dove  poi  naturalmente  crescendo  a  poco  a  poco  la  sua  velo- 
cita,  e  facendosi  eguale  a  quella  della  dilatata  fossa  a  sponde  pa- 
rallele,  smuove  e  trasporta  le  materie  precedentemente  rimaste  a 
giacere  nel  fondo,  e  finalmente  vi  escava  anche  quest'  ultimo,  il 
che  pero  senza  1'  imbuto,  dapprincipio,  e,  per  conseguenza,  piu 
presto,  sarebbe  in  egual  misura  avvenuto.  L'  ampliazione  del  ta- 
glio non  pote  quindi  che  essere  stata  ritardata  per  via  della  piu 
costosa  imboccatura  ad  imbuto.  Se,  durante  i  progressi  di  un  fiume 
gonlio  sopra  un  taglio,  si  portasse  sempre  la  dovuta  attenzione  su- 
gli  effetti  che  ne  conseguono,  si  rimarcherebbe  certamente,  quasi 
senza  eccezione,  che  la  superficie  del  fondo  dell'  imbuto  da  prin- 
cipio  si  solleva  in  luogo  di  approfondarsi,  e  che  non  arriva  a 
spianarsi  col  fondo  di  tutto  il  taglio,  se  prima  non  abbia  questi 
conseguita  la  larghezza  dell'  imbuto.  Possa  la  comunicazione  di 
queste  osservazioni  contribuire  a  proscriverc  dall'  archittetura  dei 
fiumi  una  nociva  pratica,  e  cancellare  dalla  terminologia  di  lei  una 
espressione  tolta  in  prestito  dagli  attrezzi  di  cucina ;  una  pratica 
ed  una  espressione  che  nel  rapporto  scientifico  debbono  gettare 
luce  sinistra  su  tutti  coloro  che  ne  imprendono  la  difesa.  Quando 
poi  T  allargamenlo  dell'  imboccatura  si  eseguisce  soltanto  dal  lato 
superiore  del  taglio  lungo  la  traccia  della  tangente  cd  lirata  alia 
Sponda  curvilinea,  e  1'  opposto  lato  si  dispone  in  linea  retta  se- 
condo  ke,  nel  caso  appunto  che  il  filone  imbocchi  il  taglio  tan- 
genzialmente  alia  sua  propria  curvatura,  pub  il  tratto  di  sponda  cd 
tenere  in  certa  maniera  il  luogo  di  un  riparo  di  diversione,  e  acce- 
lerare  di  alquanto  la  riuscita  dell'  opera ;  che  poi  codeslo  accele- 
ramento  valga  la  spesa  che  vi  viene  dedicata,  io  voglio  lasciare 
indeciso.  Un  vantaggioso  effelto  di  questa  pratica  e  tanto  piii  da 
revocarsi  in  dubbio,  perche  se   nell'  iinpiego  di  un  riparo  di  di- 
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versionc,  si  verifies  sempre  un  rigurgito   favorevole  al  consegui1 

mento  dello  scopo,  qui  non  ha  luogo  alcun  propizio  alzamenlo  di 
polo  ncl  fiume.  lo  Icmo  inollrc  chc  1'  ingresso  obliquo  dell'  acqua 
possa  tornare  in  pregiudizio  dell'  opposlo  lato,  e  inveslirlo  con 
Iroppa  cnergia  al  di  solto  di  /c,  c  con  cib  cagionare  dcllc  tortuosita 
nell'  andamcnlo  del  nuovo  alveo.  Si  usa  di  applicare  simili  aper- 
ture ad  imbulo  anche  alio  sbocco  dei  tagli,  e  queste,  per  mio  eon- 
vineimcnlo,  sono  ancora  piu  inopportune  delle  prime,  e  von  ci  dir 
quasi  ridcvoli. 

g.  10. 

Sicconie  le  pareti  laterali  di  un  taglio  sono  deslinate  ad  essei  e 
sottoeseavate  dall'  aequa,  e  a  dirupare,  cosi  sarebbe  senza  eon- 
iraslo  piu  confaccnle  il  non  dar  loro  alcuna  Scarpa,  e  farle  vcrti- 
cali.  Ma  ben  di  rado  cib  vicne  acconscnlito  dalla  qualita  del  suolo, 
mentre  la  terra  crollercl)be  nell'  atlo  stcsso  che  si  eseguiscc  lo 
scavo.  Si  deve  adunque  contcntarsi  di  disporrc  lc  sponde  a  quella 
minor  pendenza  che  la  scioUczza  del  fondo  pub  comportare. 

g.  11. 

La  terra  provenientc  dallo  scavo,  qualora  non  s'  impieghi  per 
alzare  degli  argini  di  guida,  deve  andare  portala  a  qualche  di- 
slanza  dal  taglio,  poiche  se  fosse  posta  a  giaccrc  iinmediatainente 
presso  gli  orli  del  cavo,  precipilerebbc  in  csso,  e  lo  riempirebbe, 
appena  che  il  fiumc  incominciasse  a  dilatarlo.  Ma  (juando  il  cavo 
abbia  gia  ollenulo  un  mediocre  ampliamento,  pub  quella  terra  es- 
scrvi  gettata  denlro,  senza  aver  percib  da  temere  che  awenga 
qualche  sconcerlo  negli  ultcrioriprogressi  del  (aglio.  Sarebbe  lallo 
imperdonabile  qucllo  di  porlare  lc  materie  escavate  oltre  la  linea 
delle  future  sponde,  menlre  con  cib  si  sprccherebbe  la  spesa  di 
un  Irasporto  inutilmenle  piu  lungo,  e  forse  si  coprirebbe  un  suolo 
fecondo  con  isterili    lerre,  o  gkiaie  (luviali,  che  senza    pregiudizio 
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alcuno  possono  andarc  abbandonati  alia  corrente.  Cib  non  ostantc, 
ebbi  alcune  fiate  occasionc  cli  osscrvare  tale  irragionevole  pratica. 

g.  12- 

Conformandosi  ai  precetti  finora  impartiti,  si  viene  ad  assicu- 
rare  il  buon  esito,  in  quanto  esso  dipende  dalla  forma  e  dalle  va- 
rie  dimensioni  dei  tagli.  Ma  di  una  importanza  senza  confronto 
piii  grande  e  la  loro  direzione,  alia  quale  nel  maggior  numero  dei 
casi  trovasi  vincolata  la  riuscita  dell'  inlrapresa,  segnalamente  nei 
fiumi  reali.  Non  sempre  pub  essere  altivato  un  laglio  senza  cbc  si 
costruiscano,  presso  Y  imboccatura,  dei  manufalti,  che  abbiano  per 
uffizio  di  promuovci  c  e  agevolare  1'  ingresso  del  fiume  nel  mcde- 
simo.  Ma  questi,  parlieoiarmcnte  nei  grandi  fiumi,  sono  difficili  e 
dispendiosi,  e,  ad  onta  di  cib,  il  loro  buon  effelto  non  e  sempre  si- 
euro.  Una  direzione  confaccntcmente  prescelta  e  quella  perlanlo 
cbe  agevola  la  formazione  del  taglio,  conducendovi  sponlanea- 
menle  il  fiume  col  maggior  nerbo  dclle  sue  forze,  senza  Y  inter- 
posizione  di  que'  troppo  preziosi  ausiliarii.  Le  principali  regole, 
allc  quali  e  d'  uopo  attenersi  nclla  scelta  di  questa  direzione.  si 
riducono  ai  due  segucnti  capi : 

1.  La  differenza  fra  le  due  cadutc  del  fiume,  nel  taglio,  cioe, 
e  nei  tronco  fluviale  da  tagliarsi,  sia  sempre  la  massima  possibile. 

2.  Si  faccia  il  taglio  tangenzialc  al  corso  supcriorc  del  fiume. 
e  ove  cib  non  sia  possibile,  si  porti  il  corso  nella  direzione  della 
tangente. 

I  13. 

Un  fiume  non  lasciera  mai  1'  attuale  suo  corso  per  seguirne 
spontaneamente  un  altro  ad  esso  assegnato  se  non  allora  che  tro- 
vera  in  quest'  ultimo  una  prevalente  caduta.  Non  risultando  la  dif- 
ferenza d'  inclinazione  grande  quanto  che  basta,  si  deve  far  in 
qualche  modo  rigurgitare  il  fiume  dinanzi  all'  incile  del  taglio,  e 
Pecbmam,  Vol.  I.  17 
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dargli  motivo,  col  mezzo  di  una  piu  forte  cadente  artificialmente 
prodotla,  a  stabilirvi  gradatamente  il  nuovo  suo  letto,  e  quando 
cio  fosse  impossibile  si  deve,  conic  ho  gia  altrove  accennato,  &ca- 
varc  per  intiero  il  nuovo  alvco,  misura  per  altro  assai  dispendiosa, 
particolarmentc  nei  fiumi  maggiori.  Egli  e  quindi  da  altraversarsi 
con  un  taglio  solamentc  un  corso  assai  tortuoso  del  fiumc,  dove 
trasfcrendosi  il  pendio  di  una  lunga  linca  serpeggiante  sopra  una 
retta  che  tocca  i  medesimi  estremi,  e  percio  tanto  piu  corta,  puossi 
conseguire,  megliochcallrovc,  I'adcmpimcnto  alia  prima  delle  due 
sopraccitate  rcgolc.  Codcsta  regola  puo  essere  tanto  piu  facilmcnte 
seguita,  in  quanto  che  nelle  svolte  di  poca  curvatura  i  pregiudi- 
zii,  che  possono  giustificare  1'  uso  dei  tagli,  o  non  si  appresentano 
mai,  ovvero  in  si  tenue  misura,  da  poter  essere  allontanali  con 
ripari  piu  semplici. 

Allorche  s'  intraprende  una  serie  di  tagli  consecutivi,  e  si  pre- 
vede  che  per  insufticienza  di  caduta  nell'  uno  o  nell'  altro  di  essi, 
il  fiume  non  avrebbe  la  forza  di  scavarlo,  si  giugnc  talvolta  a  ri- 
muovere  questa  causa  impediente,  eseguendo  dapprima  1'  imme- 
diato  taglio  inferiore,  presupposto  che  in  esso  non  si  verifichi  il 
medesimo  ostacolo.  Poiche  1'  effetto  ordinario  di  un  taglio  e  di 
approfondare  1'  alveo,  ed  abbassare  il  pelo  dell'  acqua  nel  tronco 
superiore,  i  tagli  da  eseguirsi  superiormente  ottengono  con  cib  una 
maggiore  caduta,  e  il  loro  ingrandiinento,  che  prima  non  era  da 
attendersi,  viene  allora  fat  to  possibile  in  grazia  del  fiume  che  vi 
scorre  con  piede  piu  celere. 

g.  15. 

Perche  un  fiume  possa  entrare  in  un  taglio  con  forza  bastante 
per  escavarlo,  e  secondo  una  direzionc,  la  quale  sia  valida  a  for- 
mal e    regolarmente  il  nuovo   alveo,  si  rende  necessario  che  il 
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taglio,  come  di  sopra  si  e  detto,  seguiti  la  traccia  della  tangente 
condotta  al  corso  superiore  dell'  acqua.  Giacendo  invece  fuori  di 
questa  linea  (come  fg  nella  fig.  16),  ii  filone  gli  passera  davan- 
ti,  e,  in  luogo  di  ampliarlo,  nella  prossima  piena  verra  di  nuovo  a 
parzialmente  interrirlo.  Se  poi  a  fronte  di  cib  il  filone  s'  introdu- 
cesse  nel  taglio,  ovvero  se  fosse  costretto  ad  entrarvi  per  impulso 
di  qualche  manufatto,  non  potrassi  allora  quasi  mai  evitare  un  al- 
tro  inconveniente  notabile.  II  flume,  cioe,  correndo  -  obliquamente 
nel  taglio,  investira  la  sponda  che  giace  dirimpetto  presso  il  pun- 
to  m,  la  intacchera,  da  qui  si  volgera  contro  Y  altra  sponda  in  o,  e 
cosi  successivamente,  andando  a  percuotere  una  dopo  1'  altra  le 
opposte  sponde  del  taglio,  formera  un  alveo  affatto  irregolare,  e 
porra  il  fondamento  a  nuove  risvolte,  qualora  non  si  cerchi  di  an- 
tivenire  a  questo  disordine  col  sussidio  di  lavori  di  sponda  conti- 
nuati  lungo  tutlo  il  taglio.  Ma  anche  con  tal  mezzo  non  si  per- 
viene  a  sopprimere  tutte  le  cattive  conseguenze  di  questa  pratica, 
stante  che  ben  possono  le  difese  frontali  mantenere  le  sponde  in 
regolar  direzione,  ma  non  hanno  alcuna  influenza  sull'  andamento 
del  solco  della  corrente,  il  quale  in  onta  di  esse  restera  per  lun- 
ghissimo  tempo  fuori  del  mezzo,  e  andra  vagando  dall"  una  all'al- 
tra  sponda  del  taglio. 

Si  aspetta,  e  vero,  alle  volte  che  la  direzione  rettilinea,  che  ot- 
tiene  il  fiume,  dopo  compiuto  pienamente  il  taglio,  gli  dia  motivo 
di  prenderla  anche  superiormente,  e  toglier  cosi  la  cagione  che 
rende  svantaggiosa  1'  imboccatura  del  taglio.  Ma  questo  effetto 
rimane  sempre  incerto,  e  in  ogni  caso  non  segue  che  dopo  molto 
tempo,  e  quindi  non  si  minora  di  leggieri  il  pericolo,  che  a  cio  si 
venga  troppo  tardi,  e  che,  dopo  essere  stati  costretti  a  impiegarc 
nello  stesso  taglio  a  siffatto  oggetto  una  somma,  che  sarebbe  stata 
bastante  per  guidarvi  il  fiume  dirittamente,  si  vegga  poi  alia  fine 
delusa  la  propria  aspettazione.  L'  idraulico  ha  da  mettere  in  opera 
ogni  suo  mezzo  per  esser   sicuro   deir  esito,  e  non   renderlo  mai 
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dipendente  da  un  lorse.  Codesla  irrcgolarc  iormazione  del  taglio 
puo  anchc  aver  luogo,  quando,  sopravvenendo  una  subitanea  pie- 
na,  una  vasla  colonna  d'  ac(pia  scorre  per  il  vecchio  alvco  snpe- 
riore,  giii  abbandonato,  ed  enlra  a  sghembo  ncl  taglio,  che  giace 
inferiormenle.  Questo  easo  si  ebbe  ad  avvcrarc  in  o  ed  o  Delia 
rcttificazionc  rappresentata  dalla  fig.  15.  Ma  siceome  la  causa  del 
disordinc  vicne  a  sparire  colla  fonnazionc  del  nuovo,  e  coll'  in- 
lerrainento  del  veccbio  lotto  fluviale,  cessa  anebe  in  pari  tempo 
1'  clYetto;  c  tal  disordine,  che  spesso  e  difficile  a  prevenirsi,  resta 
d'  ordinario  immune  da  sinistre  conseguenzc;  quando  pero  la  mr- 
rosione  avesse  fatlo  significant  progressi,  si  devc  rcspinger  da 
essa  il  filonc  per  mezzo  di  un  riparo  eslcso  fino  all'  ungbia  dclla 
sponda  normale,  c  cosi  produrvi  intorno  il  sedimento  delle  lorbide. 

§.16. 

Le  irregolarita  del  taglio  possono  anchc  cssere  occasionalc 
dair  imperfetto  atterramento  del  piccolo  argine,  che  si  fa  stare  in 
piedi  alia  sua  imboccalura,  onde  lo  scavo  non  venga  troppo  presto 
difficollato  c  impedilo  dall'  acqua,  la  quale  altrimenti  allaghercbbc 
il  luogo  del  lavoro.  Percbe  codesto  allerramento  succeda  rego- 
larmente,  si  deve  incominciarlo  o  dal  mezzo  verso  i  capi  estremi, 

0  da  questi  verso  il  mezzo  dell'  argine.  Se  poi  il  fiume  s'  insinua  a 
lorza  nel  taglio  solamente  da  un  lato,  lo  assale  dall'  altro  piii  pre- 
sto e  con  piu  vigore,  e  cosi  e  posto  il  principio  del  disordine. 

§.17. 

In  simil  guisanone  indiffcrente  la  scelta  del  tempo,  in  cui  si  da 
ingrcsso  al  fiume  nel  taglio,  dovendosi,  a  tale  oggetlo,  piu  che  e 
possibile,  approfittare  dello  stato  di  massima  magra,  durante  il  quale 
sollanto  puossi  nclla  manicra  piu  comoda  c  piu  perfetta  demolirc 

1  argine  o  cavedone  che  si  aveva  lasciatO  in  piedi  alia  bocca  del  ta- 
glio, onde  impedirvi  Y  intempestivo  acccsso  dell'  acqua.  Se  questa 


DEI   TAGLI  155 

opcrazione  venisse  intrapresa  quando  il  iiume  fosse  cresciuto 
per  piena,  la  colonna  d'acqua,  ehe  con  rapidita  e  veemenza  prc- 
cipiterebbe  nel  cavo  per  la  prima  fatta  apertura,  potrebbe  assai 
faeilmente  impedire  il  proseguimento  del  lavoro.  Continuando  poi 
F  acqua  a  sgorgare  dallo  strelto  spazio  dell'  imboccatura,  rimasta 
incompleta,  in  quello  piii  ampio  del  taglio,  vi  perde  gran  parle 
della  propria  velocita,  dal  che  segue  d'  ordinario  che  le  materie 
fluviatili,  enlrate  con  l'acqua  nel  taglio,  ne  discendono  al  fondoelo 
rialzano,  quando  invece  dovrebbe  venire  scavato.  Gl'  inesperli 
architelti  assai  volontieri  si  lasciano  indurre  a  questo  fallace  me- 
lodo,  perche  il  rapido  afflusso  dell'  acqua  pe'  suoi  primi  cffetli, 
sovenle  senza  contrasto  mirabili,  garantisce  un  aineno  spettacolo, 
e  invila  ad  accedervi  un  numcro  grande  di  speltatori.  Ho  avuto 
campo  di  osservarc  trislissime  conseguenze  di  tale  pratica,  che 
venne  anleposta  ad  una  piu  confaccnte  e  piu  sicura,  perche  dava 
occasionc  ad  articoli  di  giornale,  nc'quali  non  vennero  risparmiale 
lc  lodi  dell'  archilello. 

t  18. 

die  lo  sbocco  del  taglio  debba  essere  similmcnte  condotto  per 
la  tangente  al  corso  del  tronco  inferiore,  lo  csige  tanto  la  regola- 
rita  del  fiume  come  quella  della  sua  direzione,  che  trovasi  appunto 
inerente  alio  scopo  di  un  taglio.  Solo  in  pochissimi  casi  pub  e  deve 
ben  anco  essere  fatta  una  eccezione  a  siffatta  regola.  Tale,  per 
esempio,  e  il  caso,  quando  nel  seguito  vuol  essere  infcriormente 
assegnata  al  fiume  un'  allra  direzione,  ovvero  quando  vi  esisla  da- 
vanti  un  renaio,  die  il  fiume  deve  sfratlare  prima  d'  avere  stabi- 
lita  la  sua  confacenle  direzione.  In  quesle  circostanze,  il  taglio  si 
dirigc  verso  il  corso  inferiore  del  fiume  come  se  non  vi  fosse  pun- 
to,  o  T  impedimento,  che  deve  per  suo  mezzo  andare  scacciato,  o 
la  svolta  che  resla  da  correggersi  fra  il  termine  del  taglio  e  quel 
punk),  ove  finisce  il  tronco  fluviale  che  trattasi  di  migliorare.  Per 
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esempio,  nella  fi£.  46,  dove  il  laglio  non  e  condoito  in  s,  ma  con- 

tro  I  ammasso  di  sabbia  nella  direzione  /i,  alteso  chc  ivi  la  regola- 
zione  del  corso  non  lermina,  ma  vicn  continnata,  o,  come  nella 
fig.  17,  ovc  il  laglio  invecc  di  apprcssarsi  ad  m,  s  avvia  alia  volta 
di  n,  prendendo  in  mezzo  Y  alluvione  s,  ehc  devc  esser  rimossa 
in  virtu  del  cammino  relto  del  fiumc,  c  la  sponda  convessa  p,  a 
demolir  la  quale  concorrc  il  rcpcllentc  t  postovi  dirimpetto. 

§.19. 

Non  sempre  ricscc  di  tracciarc  il  taglio,  sceondo  la  tangenle 
al  corso  snperiorc  del  fiumc.  Possono  esservi  di  mezzo  degli  cdi- 
ficii,  ovvcro  puo  il  fiumc  formarc  supcriormentc  una  svolta,  dalla 
quale  importi  bene  di  allontanar  la  correnlc,  senza  pcro  chc  sia 
la  stessa  grande  in  modo  da  dovcrla  attraversarc  con  un  taglio. 
In  tal  caso,  non  rcsta  altro  mezzo  chc  qucllo  di  dare,  mercc 
V  opportuno  impicgo  di  manufatti,  alia  corrcnte  superiorc  un  talc 
indirizzo,  chc  il  filone  divenga  di  lui  tangente,  c  vada  quindi  a  im- 
boccarc  il  taglio  direttamente.  Un  esempio  di  quesla  pratica  vc- 
desi  indicato  nella  fig.  15,  dove  i  repellcnti  nn  allontanano  il  filo- 
ne dalla  sponda  concava,  e  segnano  al  fiume  una  sponda  novella 
distinta  sul  piano  con  linea  punteggiata,  alia  quale  e  appunto  tan- 
gente la  sponda  omologa  del  taglio.  Naturalmentc  in  simili  circo- 
stanze  e  per  lo  phi  neccssario  di  dare  in  sacrifizio  al  fiume  una 
parte  dclla  opposta  sponda.  Sc  questo  ripicgo  ancora  fosse  inap- 
plicabile,  allora  con  V  aiulo  di  ripari  di  difesa  disposti  lungo  lo 
stesso  taglio,  cercar  si  devc  di  antivenire  e  correggere,  per  quanto 
e  possibile,  le  irrcgolarita  del  nuovo  corso  del  fiume. 

I  20. 

Anche  per  mezzo  di  costruzioni  impostatc  molto  piu  avanti  nel 
tronco  supcriore,  c  particolarmentc  medianle  ripari  di  volta  e  di 
ala,  si  puo   conferire  al  fiume   una   direzione   piu   favorevolc   al 
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taglio.  Qui  i  casi  possibili  sono  troppo  variant],  perche  si  possa  im- 
partir  delle  norme  su  tale  proposito.  Solamente  1'  esperienza  e 
1'  osservazione,  e  la  esatta  conoscenza  clella  natura  e  degli  effetti 
dei  fiumi  sopra  di  quelle  fondata,  possono  nei  singoli  casi  avveni- 
bili  servire  di  scorta  fedele  e  sicura.  Wiebeking  nel  primo  volume 
della  sua  Architettura  Idraulica  (Tav.  IX)  riferisce  un  caso  di  que- 
sto  genere  notabilissimo  e  molto  istruttivo.  II  Consigliere  Bach  di 
Prussia  promosse  in  egual  modo  la  completazione  del  taglio  di 
Bislich,  da  lui  eseguito,  mediante  un  riparo  situato  in  un  punto 
superiore  del  corso,  il  quale  ha  servito  per  dare  al  Reno  una, 
secondo  le  sue  viste,  piu  confacente  direzione,  e  inoltre  produsse 
altri  vantaggiosi  effetti. 

II  sin  qui  detto  vale  specialmente  per  la  direzione  dei  tagli 
semplici,  cio  e  a  dire  di  quelli  che  tagliano  una  singola  svolta  del 
fiume  ;  ma  per  la  direzione  dei  tagli  composti,  i  quali  attraversano 
due  o  piu  risvolte,  che  immediatamente  si  succedono,  le  regole 
finora  esposte  riescono  di  rado  sufficienti.  EJ  possono  aver  luogo  i 
seguenti  casi. 

g.  22. 

Due  svolte  consecutive  possono  andare  tagliate  alia  gola,  nel 
qual  caso  ciascun  taglio  viene  a  sboccarc  nel  vccchio  letto  del 
fiume,  siccome  i  due  tagli  ab  e  cd  delineati  nella  fig.  16.  Questi 
sono  in  fondo  da  considerarsi  quali  tagli  semplici,  e  vale  per  essi 
senza  restrizione  tutto  cio  che  in  sul  proposito  e  stato  antecedente- 
mente  riferto. 

I  23. 

Ma  questo  non  pub  sempre  aver  luogo,  e  si  danno  degli  in- 
contri  in  cui  non  puossi  evitare  la  necessita  di  condurre  un  taglio 
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perfettamente  diritto  o  quasi,  lungo  1'  andamcnto  di  due  (abed,  ed 
t'frjh,  fig.  15),  od  anche  Ire  svollc  fab,  be  e  cs,  fig.  17  ),  ove  il  ta- 
glio,  prima  di  aggiungere  il  Icrminc  dclla  tortuosila,  ehe  vuolsi 
rellilicarc,  una  0  piu  voile  rilorna  ncl  vcechio  alvco,  ma  soltanlo 
per  allraversarlo.  In  queslo  caso  non  possono,  ehe  al  principio 
del  taglio  prcsso  a  csser  messe  in  osservanza  le  riferile  normc  per 
agevolare  1'  ingresso  del  fiume  ncl  niedcsiino ;  ma  in  ncssun  modo 
nei  punti,  dove  il  taglio  noh  fa  ehe  allravcrsarc  1'  alvco,  cioc 
ne'  suoi  rami  inferiori,  i  quali  formano  semprc  un  angolo  con  la 
corrente  supcriorc,  in  modo  chc  questa,  ove  si  cscguisse  isolata- 
mente  per  se  uno  di  que'  rami  intermedii,  dovrebbe  esscrvi  gui- 
data  con  un  piegamento  svantaggioso,  ovvero  cssere  spinta  ad 
entrarvi  per  forza.  Egli  e  qui  assolutamcnte  necessario  di  eseguirc 
avanti  di  ogni  altro  il  supremo  ramo  del  taglio,  poiche  se  si  vo- 
lesse  aprire  al  fiume  1'  inferior  ramo  prima  del  supcriorc,  1'  acqua 
o  non  entrerebbe  in  (jucllo,  oppurc  vi  s'  introdurrebbe  con  una 
direzione  obliqua  a  segno,  chc  in  piena  misura  vi  avrebbero  luogo 
iutti  §r  inconvenient]  accennati  al  §.  15.  Ma  quand'  anche  si  cse- 
guisca  in  prima  il  supcriorc,  non  conviene  senza  necessita  darsi 
frelta  per  1'  eseguimento  del  secondo  e  de'  successivi  rami  del 
taglio.  Menlre,  benche  quello  gia  effettivamente  riceva  la  massima 
parte  del  fiume,  pure  nellc  piene  decorre  eziandio  una  ragguar- 
devole  massa  d'  acqua  nel  vecchio  alvco  non  ancora  interrato,  e 
basla  questa  in  causa  dell'  obliquo  cammino,  rispctlo  al  secondo 
ramo  del  taglio,  a  dilalarlo  irrcgolarmente  nella  imboccatura.  In- 
vero  non  si  pub  sempre  differirc  Y  aprimento  di  questo  secondo 
ramo  quanlo  sarebbe  necessario  per  imped  ire  un  simile  prcgiudi- 
zio,  ma  non  c  lecito  di  trascurare  quella  precauzione,  ogni  qual 
volla  le  circostanzc  il  conccdono.  Nei  fiumi  anq>lissimi,  dopo  anche 
il  eompleto  slabilimento  del  primo  ramo,  \mb  nasccrc  il  caso,  chc 
il  liume  trapassi,  senza  punto  imboecailo,  Y  incile  del  raitlfi  >c- 
condo,  atteso  ehe  soitendo  dal  prcredrnle  taglio.  prima   d   incon- 
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trare  1'  imbocco  del  successivo,  viene  in  gran  parte  dislratlo  dal- 
1'  ampio  spazio,  che  vi  esiste  frarnmezzo,  e  si  piega  all'  iiigiii.  In 
tal  sito  il  filone  dee  venire  intercettato  da  nn  riparo  di  diversione, 
come  in  j,  fig.  15,  1'  uso  del  quale  verra  dilucidato  alia  fine 
del  g.  26. 

g.  2k. 

Avendosi  a  rettificare  un  tronco  di  fiume,  il  quale  contenga 
parecchie  svolte,  che  inimediaiamente  si  seguono  1'  una  dietro 
1'allra,  non  si  deve  mai  senza  stringente  necessita  attraversare  piu 
di  due,  e,  al  sommo,  tre  di  esse  con  un  solo  taglio  a  piu  rami  con- 
secutivi,  non  solo  perche  da  cib  viene  in  alto  grado  ritardato  il 
compimento  dell'  opera,  ma  eziandio  perche  i  rami  gia  compiuti 
del  taglio  possono  rimanere  esposti  ad  essenziale  pericolo,  sinlanto 
che  siano  terminati  anche  gli  altri.  II  compimento  del  taglio  gene- 
rale  dev'  essere  differito,  per  la  ragione  che  veruno  de  rami  infe- 
riori  non  puo  eseguirsi  con  isperanza  di  un  esito  felice,  se  prima 
quello  che  gli  e  immediatamente  superiore  non  abbia  accolta  la 
massa  principale  dell'  acque ;  e  quest'  ultimo  altresi  si  forma  piu 
lentamente,  perche  V  acqua  effluentc  da  esso  incontra  un  impedi- 
mento  nella  sponda  che  gli  sta  dirimpetto,  e  cosi,  rallentandosi  la 
velocita,  il  canale  del  taglio  viene  piu  debolmente,  e  in  conse- 
guenza  piu.  tardi  escavato.  I  superiori  rami  ultimati  del  taglio  sono 
esposti  a  grave  pericolo  nel  caso  di  una  repentina  irruzione  di 
ghiaccio.  Questo  sortendo  con  velocita  dal  taglio,  puo  facilmente 
incagliare  trovando  l'ostacolo  della  opposta  sponda,  presso  la  quale 
deve  voltarsi  tutto  ad  un  tratto,  onde  poi  si  formano  facilmente  le 
ostruzioni  ghiacciali,  le  quali  possono  produrre  superiormente  ri- 
levanti  disordini,  e  corrosioni  di  sponde,  che  mettono  il  fonda- 
mento  ad  una  sregolata  formazione  del  letto  fluviale,  e  danno  in 
seguito  motivo  di  ricorrere  a  dispendiosi  rimedii.  L'  inferior  canale 

scavato,  pub   altresi  venire  parzialmcnte  interrito  dalle   copiosc 
Pechmann,  Vol.  I.  18 
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materie  portate  fuori  dal  taglio  supcriorc,  che  di  gia  accoglie  il 
fiume,  qualora  V  apertura  di  esso  non  rcsli  differita  sin  tanto  che 
qucllo  siasi  bastanlcmcnle  ingrandito.  Si  vuol  dunque  semprc  ri- 
condurrc  la  linca  dci  tagli,  piu  presto  che  e  possibilc,  ncll'  antico 
corso  del  fiume,  e  da  quivi  cominciarc  una  nuova  retiificazionc. 
La  fig.  15  rappresenta  una  rettificazione  cffettivamente  eseguita 
in  un  ragguardevole  fiume.  All'  oggctlo  di  appianare  le  difficolta 
insorlc  tra  le  comuni  interessate,  era  stato  progeltalo  d'  intrapren- 
derla  lnngo  la  traccia  della  linea  x  x  x  x,  praticando  sei  tagli,  o 
piullosto  un  taglio  solo  lungo  un'  ora  e  mezza,  e  composto  di  sei 
rami,  ognuno  de'  quali  non  prima  si  avrebbe  dovuto  eseguire,  che 
quando  il  supcriorc  contiguo  avesse  di  gia  ricevuta  Y  intera  massa 
del  fiume.  Sarcbbc  stato  allora  nccessario  il  corso  di  piu  anni  per 
completare  regolarmentc  quest'  opera.  La  riuscita  frattanto  sarcbbe 
rimasta  csposta  a  molteplici  rischi,  c  la  navigazione  spesso  ed  a 
lungo  intcrrotla.  Io  progeltai  la  stessa  rcttificazione  con  due  tagli, 
ciasehcduno  in  due  rami,  il  primo  taglio  si  ricongiunge  in  d  all'  an- 
damento  naturale  del  fiume,  dove  poi  ha  principio  il  taglio  secondo, 
rcso  percio  affatto  indipendentc  dal  primo.  Cosi  questa  grande  e 
importante  idraulica  operazione  venne  divisa  in  due  separate  ret- 
tificazioni,  1'  una  dair  altra  indipendenti,  e  fu  possibile  di  com- 
pierla  nello  spazio  di  un  solo  anno,  scnza  sinistri  accidenti,  c  scnza 
bisogno  d'  interdire  la  navigazione.  Sifiatlo  metodo  di  evitare  i 
tagli  a  piu  di  due  rami  puo  cssere  quasi  semprc  seguito,  quando 
non  si  voglia  secondare  la  pazza  idea  di  taluni,  i  quali  vorrebbono 
che  i  fiumi  fossero  condotti  in  linea  retta  per  trattc  estcsissime  del 
loro  corso. 

g.  25. 

Ove  si  abbia  progcttata  la  dirczionc  di  un  taglio,  opportuna- 
mente  giovandosi  di  tulti  i  mczzi  finora  suggcriti  e  intesi  ad  agc- 
volarc   1'  ingresso  del  fiume  nel  medesimo,  non  sempre   per  allro 
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£  cio  bastante  per  cogliere  pienamente  lo  scopo,  massime  quando 
dev'  esser  colto  con  qualchc  sollecitudinc.  Non  di  rado  quella  dif- 
ferenza  di  caduta,  che  si  oltiene  nel  taglio,  pub  non  esser  valida  a 
fare  che  il  fmme  cangi  spontaneamcnle  la  direzione  del  corso  ; 
talvolta  questo  cambiamento  di  corso  puo  seguire  con  una  lenlezza 
contraria  alio  sviluppo  degli  effetti  che  si  attendono  dal  taglio.  An 
che  le  condizioni  locali  ed  altre  possono  alcunc  volte  impedire 
che  si  tragga  profitto  di  ogni  vantaggio  per  condurre  un  laglio 
secondo  l'andamento  il  piu  confacente.  In  simili  casi  egli  e  d' uopo 
applicare  i  ripieghi  dell'  arte,  che  consistono  in  costruzioni  ausi- 
liarie  atte  a  coslringere  il  fiume  di  entrare  nel  cavo  del  taglio. 
Queste  ultime  possono  essere  o  ripari  di  diversione,  o  ripari  di 
chiusa,  e  meglio  ancora  ripari  di  diversione  abbinati  a  ripari  di 
volla  che  vengono  impostati  di  fronte  nella  conlrapposta  sponda. 

g-  26. 

Abbiamo  gia  veduto  cosa  sia  un  riparo  di  diversione'.  Esso 
viene  costruito  inferiormente  all'  imboccatura  del  taglio  sulla  linea 
della  futura  ripa.  ( Vedi  il  riparo  y  nella  fig.  1 5,  ed  ni  nella  fig.  18.) 
La  sua  lunghezza  e  delerminata  dalla  dislanza  del  solco  della  cor- 
rente  ( qui  da  distinguersi  bene  dal  filone )  dalla  sponda,  dovendo 
il  riparo  allraversarlo  onde  poter  produrre  il  divisalo  efletto.  Per 
buona  sorle  il  solco  si  trova  in  regola  quasi  sempre  accollato  alia 
sponda  concava,  nella  quale  pure  cade  in  ogni  incontro  1'  imbocco 
del  taglio,  cosicchc  il  riparo  di  rado  suol  risultare  mollo  lungo. 
Esso  produce  un  rigurgito  davanti  a  quesla  imboccatura,  per  via 
del  quale  il  fiume  viene  indotto  a  versarsi  nella  medesima.  Ecco 
il  motivo,  per  cui  importa  che  Y  altezza  di  questo  riesca  superiore 
a  quella  che  d'  ordinario  per  altri  oggetti  si  assegna  ai  ripari,  ed 
affinche  non  corra  pericolo  di  essere  intaccato  al  piede,  deve  in- 
ternarsi  bene  entro  la  sponda  per  qualche  tesa.  Del  rimanente, 
V  esito  di  questo  riparo  e  il  piu  delle  volte  incerto.  Ove  non  segua 
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prestamente,  il  fiume  si  volge  volontieri  all'altra  parte,  vi  corrode 
la  sponda,  la  quale  in  lal  timorc  va  lutclata  con  qualche  lavo- 
ro  di  rivestimento,  ovvero  slabilisce  la  sua  massima  profondita 
presso  la  fronte  del  riparo,  al  (pialc  passa  allora  davanli,  c  nella 
prossima  piena,  in  luogo  di  ampliarc  il  taglio  ed  approfondarlo,  ne 
inlerrisee  1'  imbocco,  stanic  che  in  lale  caso  il  riparo  di  divcrsione 
convertcsi  in  riparo  da  presa  rivolto  all'  insu  e  producenle  un  sol- 
lecito  alluvionamenlo.  Un  riparo  di  divcrsione  resta  semprc  al 
ccrlo  trasandalo,  se  dall'altrabanda,  in  luogo  di  una  elevata  sponda, 
si  spiani  un  disleso  banco  di  sabbia,  ovvero  il  fiume  si  allarghi  in 
qucsto  silo  oltrc  la  sua  normalc  ampiczza,  o  quando  il  riparo  e 
iroppo  corto,  c  non  taglia  aitraverso  perfettaniente  e  non  inter- 
cclta  il  solco  dclla  corrente,  parlicolarmenle  allora  che  il  lelto  del 
iiume  e  coperto  di  malerie  assai  mobili,  e  per  conseguenza  si 
escava  con  facilila,  e  viene  a  formare  un  nuovo  solco.  Simile  in- 
convenienle  si  affaccia  per  primo  in  quel  taglio,  che  non  e  tan- 
genzialc  al  lorluoso  corso  superiore.  Del  rcslo,  quanto  piii  largo  e 
un  fiume,  tanlo  piu  e  cio  da  teinersi,  e  devesi  allora  procedcre  alia 
total  chiusura  dell'  alveo,  o  meglio  alia  coslruzionc  di  un  riparo 
di  volta,  che  venga  a  giaccre  dirimpetto.  Nei  fiumi  ampii  e  pro- 
fondi,  per  csempio,  nel  Reno,  l'alzamcnto  di  un  riparo  di  divcrsione 
bastantcmcnlc  efficace,  e  piu  ancora  l'applicazione  delle  normali  re- 
gole  da  usarsi  in  tal  caso,  riesce  sommamente  costosa  e  difficile,  c 
percio  si  ha  qui  ragione  tanlo  piu  forte  di  riservare  V  intraprcsa 
dei  tagli  solamente  per  quelle  siluazioni,  ov'  e  appicno  favorevole  il 
concorso  di  tutte  le  circostanzc  influcnti  sulla  direzione  c  sullc 
allre  condizioni  di  un  taglio. 

1/  effetto  de'  ripari  diversivi  e  piu  che  altrove  sicuro  nei  tagli 
composli.  Quando,  cioe,  il  fiume  gia  corre  in  massa  per  il  primo 
ramo,  c  minaccia  di  trascorrere  innanzi,  senza  imboccarlo,  V  incile 
del  ramo  che  immcdialamente  susseguc,  allora  un  riparo  di  divcr- 
sione in  convenevol  modo  applicalo  fallira  tanlo  meno  il  proprio 
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scopo,  in  quanto  die  il  filone  sopravvegnente  da!  ramo  superiore 
s'  avvia  quasi  diritto  verso  Y  imboccatura  opposta,  e  difficilmente 
pub  trapassare  vicino  al  riparo  che  giace  al  di  sotto,  dal  quale 
viene  anzi  mirabilmente  acchiappato  in  mezzo  al  suo  corso.  Per 
esempio,  dal  riparo  y  nella  fig.  15. 


27. 


Nei  piccoli  fiumi  si  rende  superfluo  Is  impiego  dei  ripari  di 
diversione,  o  il  totale  chiudimento  dei  letti  tagliati,  potendosi  otte- 
nere  lo  stesso  fine  con  mezzi  molto  piu  semplici,  vale  a  dire,  o 
innalzando  delle  siepi  intessute,  ovvero  delle  graticciate,  o  facendo 
nascere  un  rigurgito  per  mezzo  di  una  debole  diga  composta  di 
barbe  e  radici  di  albero,  che  vengono  spesso  abbondantemente 
fornite  dallo  scavo  del  taglio,  e  che,  legale  e  strette  insieme,  si 
mandano  a  fondo  e  si  aggravano  con  sassi.  Un  pratico,  il  quale 
sappia  trarre  profitto  di  lutte  lc  circostanze  presenti,  sapra  qui 
aiutarsi  in  molte  guise,  csscndo  lecilo,  in  tali  occasioni,  di  deviare 
senza  esitanza  dalle  ordinarie  regole,  tanto  piu  che  questi  mezzi 
ausiliari  non  hanno  da  durare  comunemente  che  fin  allora  che  si 
abbia  conseguito  Y  intento,  il  che  nei  fiumi  di  piccola  portata  suol 
accadere  assai  presto. 

g.  *& 

II  piu  sicuro,  e  anzi,  in  isfavorevoli  circostanze  locali,  il  piu 
infallibile  mezzo  e  quello  di  attraversare  per  intero  Y  alveo  con 
un  riparo  di  chiusa.  Le  difficolta  inerenti  a  questo  manufatto,  e  i 
mezzi  onde  appianarle,  sono  stati  descritti  nella  rispettiva  sezione 
dei  ripari.  Si  ha  poi  buona  ragione  di  schivare  possibilmente  il 
bisogno  di  tale  riparo,  e  tanto  piu,  che  resta  in  grazia  di  esso  ri- 
tardato  o  anche  impedito  il  si  necessario  interrimento  del  letto 
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fluvialc  abbandonato.  Esistc  fortunatamcntc  una  novella  foggia  di 
chiadere  i  letli  iluviali,  la  quale  non  e  punlo  soggctta  a  quelle 
difficolta,  ed  cfletlua  in  pari  tempo  una  sollecita  alluvione. 

g.  29. 

Andianio  debitor]  di  qucsto  eceellente  mclodo  air  austriaco 
consigliere  aulico  Schcmerl,  personaggio  assai  benemerito  della 
scienza  pratica  dei  fiunii.  Egli  pianta  un  riparo  di  divcrsionc  ni, 
fig.  18,  dinanzi  all'  imboccalura  del  taglio,  ovvcro  dinanzi  alia 
bocca  di  un  ramo  fluviale,  chc  si  vuol  mantcnerc  aperto,  c  dall'al- 
tra  sponda  vi  conduce  incontro  un  riparo  declinanle  ab,  il  quale 
avanza  di  qualche  tralto  la  punta  del  primo,  cosicche  la  correnle 
piegata  dal  riparo  ab  si  getta  sopra  il  riparo  di  diversione  ni,  chc 
la  indirizza  allora  nel  canale  del  taglio.  L'  intermedio  spazio,  che 
questi  ripari  lasciano  aperto  fra  loro,  pub  importare  da  6  a  20 
piedi  (met.  1,75  a  58k),  a  seconda  deir  ampiezza  e  potenza  del 
fiume.  L'  acqua  veramente  in  sul  principio  s'  introdurra  con  forte 
impeto  in  quell"  apertura,  e  scalzera  forse  all'  intorno  1c  fronli  dei 
ripari,  e  fara  che  alquanto  s'  inchinino,  senza  perb  die  ne  avvenga 
danno  di  sorta,  mentre  ad  onta  di  cib  il  fiume  prosegue  ad  affluire 
pel  taglio  con  celerita  e  con  vigore  sufficiente  a  dilatarlo  ed  ap- 
profondarlo.  Percib  non  conviene  essere  troppo  corrivi  rispetto  al 
racconciamento  e  rialzamento  di  questi  ripari,  poiche  di  cib  non 
hanno  essi  bisogno  sintanto  che  fanno  effetto  a  benefizio  del  taglio. 
Allorquando  questo  effetto  vienc  a  cessare,  si  ha  semprc  tempo  ed 
agio  per  metter  di  nuovo  in  buona  condizione  ossia  risarcire  le  punte 
dei  ripari.  Si  evita  in  tal  guisa  la  malagevole  e  troppo  dispendiosa 
strelta  dei  ripari  di  chiusa,  e  si  effettua  inollre  un  sollecito  interrimen- 
to  del  vecchio  alveo,  atteso  che,  pel  non  intcrdetto  passaggio,  e  lascia- 
to  framezzo  ai  due  ripari  un  vacuo  abbastanza  grande  alle  matcrie 
del  fiume,  le  quali  si  depositano  alle  loro  spalle,  tosto  chc  la  massa 
fluida,  in  causa  della  sua  irnprovvisa  dilfusionc  in  uno  spazio  piu 
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ampio,  perde  la  forza  di  tenerlc  sollevate  e  natanti.  Ella  e  in  certa 
maniera  una  imitazione  del  naturale  effetto  dei  fiumi,  i  quali  alzano 
e  inten  iscono  i  loro  lelti,  se  sono  questi  troppo  ampii,  in  confronto 
al  volume  delle  loro  acque.  Le  materie  si  coricano  dietro  a  que- 
sta  apertura,  e  formano  in  breve  un  ammasso  di  sabbie  o  di  ghiaie, 
il  quale  in  ogni  piena  si  distende  e  s'  innalza,  e  da  ultimo  riempie 
totalmente  Talveo  abbandonalo.  Dopo  la  completa  attuazione  del 
taglio,  si  polrebbe  chiudere  del  tutto  codesta  apertura,  quando  per 
altro  a  riguardo  deir  interramento,  non  fosse  piu  conveniente  di 
mantenerla  dischiusa.  Ove  accada  di  stabilire  una  via  d'  attiraglio 
lungo  le  sommita  di  questi  ripari,  si  pub,  nell'  intervallo  che  li  di- 
vide, gcttare  un  pontc  alia  leggiera. 

§.30. 

Esscndo  la  localita,  per  la  quale  vien  condotto  un  taglio,  de- 
pressa  in  modo  che  Y  acqua  nel  medesimo  possa  facilmente  traci- 
mare  le  sponde,  prima  che  giunga  ad  avere  quell'  altezza,  merce 
la  quale  si  rende  alta  ad  agire  nella  piu  efficace  maniera  sulla  dilata- 
zione  e  sull'  affondamcnto  del  nuovo  letto  lluviale,  perde  in  quclla 
vece  la  propria  forza  a  cagione  del  suo  sparpagliamento  oltre  i 
limiti  delle  sponde,  e  pigra  diventa  ed  inoperosa.  In  questa  circo- 
slanza,  e  lungo  ambedue  le  sponde  del  taglio,  si  alzino  degli  argini 
con  la  terra  estratta  dal  cavo,  i  quali  impediranno  che  T  acqua 
vada  a  spaliare  sulle  attigue  campagne,  mantenendo  cosi  la  di 
lei  forza  tulta  concentrata  a  bencfizio  del  taglio.  A  cotesti  argini 
suole  aggiungersi  Y  appellativo  di  guida.  Se  si  volesse  approfit- 
tare  dei  medesimi  per  una  futura  arginazione,  si  potrebbe  allora 
impiantarli  a  quella  distanza  1'  uno  dall'  altro,  che  appunto  per  tale 
scopo  si  esige.  La  loro  efficacia  per  altro  rimane  con  cio  notabil- 
menle  diminuita.  Fuori  di  questo  caso,  egli  e  meglio  che  vengano 
coslruiti  alquanto  all'  indentro  della  futura  linea  di  sponda,  in  modo 
che  essi,  pria  che  il  taglio  acquisti  la  sua  normale  larghezza,  diru- 
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pino  ncl  mcdcsimo,  c  vengano  dalla  corrcntc  asporlati.  Basta  lal- 
volta  chc  si  criga  un  solo  argine  di  guida  dal  lalo  dclla  svolta  da 
tagliarsi,  quando,  cioc,  dair  altro  lato  si  trovi  la  sponda  per  quanto 
occorre  clcvata.  Sc  infcriormentc  all'  imboccatura  del  taglio  si 
alza  un  riparo  di  diversione  o  un  riparo  di  chiusa,  si  stabilisca  il 
piedc  del  manufallo  per  punto  inizialc  deir  arginc,  il  quale  sc 
vienc  impostato  al  di  qua  della  linca  di  sponda  devc  per  mezzo 
di  un  dolce  tondeggiamento,  impiccagliarsi  al  riparo,  chc  giacc, 
come  si  c  avverlito,  al  principio  c  nclla  dirczione  della  sponda 
futura. 

g.51. 

Talvolta  accade  che  lo  sbocco  di  un  taglio  debba  esscre  Iras* 
fcrito  in  una  localita  dove  il  fiume  cor  re  fra  banchi  di  sabbia, 
cspandendosi  entro  una  sezione  molto  piu  ampia  della  sua  normale 
larghezza.  Ove  si  volcsse  farlo  uscirc  dal  taglio  senza  protrarre 
air  ingiu  i  mezzi  che  lo  tengono  raccolto  nci  competenti  limiti,  si 
olterrebbe  per  lo  piu  in  detta  localita  un  corso  assai  sregolato. 
Quindi,  se  non  nccessario,  e  pero  sempre  giovevole  Y  innalzarc 
degli  argini  di  guida  atlraverso  questa  maladalta  localita,  seguendo 
la  direzione  delle  sponde,  che  appunlo  convengono  per  lo  stabili- 
mento  regolare  del  corso.  Questi  argini  segneranno  al  fiume  cf- 
fluente  dal  taglio  un  regolato  cammino,  che  egli  allora  formera 
anche  da  se  stesso  senza  bisogno  di  ulteriori  aiuti  deir  arte, 

%  32. 

L'  aflbndamento  di  un  taglio  puo  cssere  in  singolar  manicra 
promosso  e  sollccitalo,  trascinandovi  per  mezzo  delle  ancore  di 
i'erro,  c  dei  pesanti  rastrelli  similmcnte  di  fcrro,  che  fanno  X  uffi- 
zio  di  graffiare  c  squarciare  il  terrcno  del  fondo.  I  rastrelli  vanno 
guerniti  di  cinque  o  sei  robusti  deiiti  curvati  all'  ingiu,  dove  sono 
anche  piu  larghi,  cd  hanno  il  peso  di  cento  sino  a  cencinquanla 
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Iibbre.  Si  attaccano  alia  poppa  di  una  barehetta,  owero  ad  una 
piccola  zatlcra,  mediante  lungo  manico  di  legno,  che  serve  ad 
innalzarli  o  calcarli  a  norma  del  bisogno.  La  zattera  poi  e  tirata 
da  due  o  piu  cavalli  su  e  giii  per  il  taglio,  il  quale  con  questo  ar- 
tificio  si  approfonda,  nell'  atto  stesso  che  Y  acqua  sospinge  e  porta 
via  la  terra  divelta.  L'  applicazione  di  questo  mezzo  diviene  asso- 
lutamenle  necessaria,  quando  il  fondo  del  taglio  e  composto  di  uno 
o  piu  strati  di  creta  o  di  argilla,  che  rendono  malagevole,  se  non 
anche  impediscono  V  escavazione  di  esso. 

g.  33. 

Se  1'  andamento  del  nuovo  alveo  fosse  altraversato  da  scoli  o 
da  cavita,  ove  il  fiume  potessc  traboccare  di  fianco,  debbono  quc- 
ste,  nella  direzione  della  linea  di  sponda,  andar  chiuse  con  argini, 
che  si  alzino  lino  alia  sommita  delle  future  sponde,  c  ncl  caso  ri- 
sullassero  troppo  elevali,  bastera  portarli  sino  al  livello  delle  pienc 
mezzane. 

g.  3k. 

Allorchc,  per  mezzo  delle  pratichc  fin  qui  suggerile,  si  e  giunti 
a  dirigere  un  fiume  per  un  nuovo  regolare  corso,  non  si  puo 
dire  per  altro  di  aver  toccata  la  meta,  mentre  per  assicurarc  la 
durata  del  miglioramento,  c  d'  uopo  altresi  di  rivolgervi  una  vigi- 
lanza  di  piu  anni,  la  quale  deve  avere  per  iscopo  precipuo  I'  in- 
terramento  del  vecchio  alveo  abbandonalo,  e  la  formazione  e  con- 
servazione  del  nuovo. 

§.35. 

Sin  tanto  che  Y  alveo  tagliato  mantiene  la  sua  profondita.  e 
non  viene  almeno  in  buona  parte  interrilo,  avvi  sempre  la  possi- 
bility che  il  fiume  faccia  in  esso  ritorno.   Nei  tagli  semplici,  che 
attraversano  singole  svolte,  cib  e  da  temersi  assai  meno,  poiche  la 
Pecuma>5j  Vol.  I.  19 
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direzione  retta  e  la  naturale,  c  per  quesio  appuato  il  fiume  scavossi 
faeilmenle  nclla  stcssa  il  proprio  lotto,  tosloehe  gli  vennc  a  queslo 
uopo  segnala  la  strada,    £  quindi  noii  faeilmenle  poi  1'  abbandona. 
Ma  nolle  rettificazioni  eompostc  e  ben  maggiore  il  pericolo  dj 
voder  naseere  nuove  risvolte.   La  possibilila  ehe  il  fiume  in  un 
repenlino  scioglimcnto  di  ghiaceio,  ovvero  in  una  esereseenza,  per 
via  di  cpialehe  evcnlualc  ingorgamento  di  ghiaceio,  o  di  un  sempliee 
albcro  sradicato  e  rimaslo  a  giacere  nell'  alveo,  o  per  (jualsivoglia 
allra  cagione,  venga  a  cadere   in  qualche   disordine,   comunque 
dapprineipio  insignificanle  c  faeilmenle  rimovibile,    e  con  cio  sia 
dato  principio  allc  corrosioni  di  sponda,  tale  possibilila   non  puo 
mai  esscre  pienamenle  allonlanata;   e  ove  fosse  neglelta,  polrebbe 
fare   dei  progressi   a  sensibile  danno  del  fiume,  il  quale  poi,  tro- 
vando   in  vicinanza  delle   affondalurc  non  peranco  riempite   del- 
1'  antico  suo  letto,  assai  facilmente  potra  aprirsi  per  esse  una  strada. 
])i  rado,  e  vero,  ripigliera   il  fiume  la  sua  direzione  primiera,  ma 
per  altro,  egli  puo  pigliar  di  nuovo  un  corso  cosi  vago  e  sregolalo, 
come  era  quello  che  dava  molivo  alia  sua  rettificazione. 

g.  36. 

L'  intcrramento  dell'  alveo  abbandonato  e  la  sua  conversione 
a  suolo  fruttifero  puossi  a  gran  pezza  sollecitare  tirandovi  per 
travcrso  delle  siepi  intessute,  tostoehe  il  di  lui  fondo  si  trovi  al 
convenienle  segno  rialzalo  in  grazia  delle  torbide  die  sopra  vi 
sono  passate,  c  coprendo  di  piante  ogni  luogo  asciulto  die  spunta 
fuori  dell'  acqua,  quantunque  cio  non  sia  nccessario,  se  vi  esislano 
dei  salici,  che  lasciano  cadere  semenli.  Allorche  e  in  lal  modo  a 
poco  a  poco  crcsciuto  un  folto  boschetto  di  salici,  lc  sabbie  fine, 
le  bellette  e  le  terre  vanno  a  decubilare  nc'  suoi  inlerstizii,  c  cosi 
T  alzamento  del  fondo  progredisce  sollccilamenle,  e  diviene  poi 
anehe  presto  capace  d'  un  eccellenle  usufrullo.  Ma  per  ottenere 
in  breve  eodesto  intenlo,  si  devono  tenor  lontane   da  (juelle  allu- 
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vioni  le  bestie  pascenli,  non  essendo  che  troppo  frequente  il  co- 
stume di  destinarle  a  pascolo  degli  animali,  appena  incominciano 
a  dar  segno  di  vegetazione. 

g.  37. 

Non  sempre  un  taglio  si  forma  con  regolarita  nell'  atto  stesso 
che  s'  ingrandisce,  e  riceve  le  acque  del  fiume.  Una  sponda  disu- 
gualmente  tenace,  o  qualche  altra  cagione,  segnatamente  poi 
una  direzione  obbliqua  del  fiume  verso  Y  imboccatura  del  taglio, 
possono  dargli  motivo  a  deviare  dal  cammino  che  gli  venne  de- 
ter minato,  e  sorpassare  dall'  uno  o  dall'  altro  lato  la  linea  di  spon- 
da, e  in  generale  a  meltere  il  fondamento  ad  un  corso  irregolare 
e  vizioso. 

Si  cerchi  di  allontanare  immediatamente  la  causa,  ovvero  di 
coprire  la  minacciata  o  gia  assalita  linea  di  sponda.  Ulilissimo  in 
questo  caso  per  tagli  non  molto  ampii  e  il  gia  indicato  loro  arlifi- 
ciale  approfondamento  collo  slrascinarvi  delle  ancore  e  rastrelli  di 
ferro  nella  direzione  in  cui  deve  trovarsi  il  solco  della  corrente,  il 
quale,  in  grazia  di  cib,  viene  portato  lungi  dalla  ripa  e  ridotto  nel 
mezzo  del  nuovo  alveo.  In  generale,  finche  il  novello  corso  siasi 
perfettamente  stabilito,  si  ricerca  una  continua  attenzione  sugli  ef- 
fetti  del  fiume,  ed  una  confacente  cura  di  reggerli  a  seconda  delle 
proprie  viste.  Acquistata  che  abbia  il  nuovo  alveo  la  sua  normale 
larghezza,  e  in  ogni  caso  per  lo  meno  giovevolissimo  di  spianarne 
regolarmente  le  sponde,  e  guernirle  di  piante. 
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Le  piantagioni  bccupano  un  posto  di  somma  importanza  nel- 
1  architettura  dci  fiumi,  parte  perche  esse  sole  hanno  la  facolta 
di  mantenere  alcunc  specie  cli  manufatti,  c  lo  scopo  di  qucsti  non 
puo  csserc  senza  di  esse  pienamenle  raggiunto  ;  parte  perche  so- 
venle  nicdiante  il  loro  convencvole  impiego,  qualora  avvenga  in 
propizia  stagionc,  si  puo  ovviarc  alia  neccssita  di  mettcrc  in  opera 
aliri  costosi  lavori. 

g.  2. 

Tulte  le  specie  di  salici  c  di  pioppi  sono  facilissimc  a  pro- 
pagarsi  per  piantoni,  e  quasi  tuttc  allignano  volontieri  nei  luoghi 
umidi,  e  sulle  sponde  de'  fiumi  c  &e  rivi.  Vengono  quindi  prefe- 
rile  agli  altri  alberi  ncllc  piantagioni  idrauliche.  I  piantoni  si 
iagliano  in  aulunno,  quando  gli  alberi  lasciano  cadcic  le  foglie, 
o  in  primavera  avanli  clie  incoinincino  a  pullulare.  Ramicelli 
della  prcccdentc  messa,  aventi  la  grossezza  del  cannolio  di  penna 
sino  a  quella  di  un  pollice  (met.  0,0^2^  ),  sono  a  quest'  uopo 
adattati.  Devono  averc  la  lunghczza  di  uno  c  mezzo  fino  a  Ire 
piedi  (met.  0,^4  a  0,88).  Si  assegna  loro  una  lunghezza  mag- 
giore  negli  alii  manufatti,  affmclie  le  loro  estremita  inferiori  pos- 
sano  attingcr  meglio  1' umidita,  di  cui  hanno  bisogno  per  una 
prosperosa  vegclazione. 
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La  loggia  del  loro  impianto  non  c  una  sola.  Si  possono  pian- 
tare  in  forami  separati,  in  buche,  ovvero  in  scric  per  enlro  a  cavi 
longitudinali.  E  indiffcrenle  chc  si  ponga  ncl  Icrreno  o  1'  uno  o 
1'  allro  capo  di  essi,  c  volcndo  dare  all'  uno  dei  due  la  preferenza, 
si  seppcllisca  quell'  eslremo  che  prescnla  un  numero  maggiore  di 
occhi.  Piantandoli  isolatamcnte  con  un  ferro  a  tale  oof^elto  acco- 
modato  e  gucrnito  superiormento  di  un  ancllo,  nel  quale  viene  in- 
trodotto  un  pczzo  di  lcgno  per  age  volar  e  1'  impugnatura  e  il  cal- 
camcnlo,  si  fanno  dei  buchi  nclla  terra,  e  vi  si  pongono  dentro  i 
piantoni.  Nei  fascinaggi  1'  impianto  non  puo  aver  luogo  in  allra 
diffcrcnle  maniera.  Quando  i  piantoni  siano  tanlo  sottili  chc  non 
riempiano  tullo  il  buco  per  essi  forato,  si  colma  il  vacuo  clic  la- 
sciano  nell'  intorno  con  terra  fina  c  asciulla,  c  quindi  vi  si  versa 
dell'  acqua.  Collocandoli  in  louche,  vanno  questc  scavale  larghe,  c 
fonde  dicciollo  pollici  circa  (  met.  OJih  ),  si  dispongono  in  cer- 
chio  otto  o  dieci  piantoni  aderentemente  alle  loro  pareti,  e  dopo 
cio  si  ricolma  la  buca.  Questi  cavi  isolati  hanno  riportata  la  deno- 
niinazione  alquanlo  slrana  di  buche  d'  oca.  Ove  poi  si  voglia  pian- 
tarli  uno  di  seguilo  all'  allro,  s'  incidono  dei  cavi  Longitudinal]  alia 
profundi  la  di  1^2  a  18  pollici  (met.  0,^29  a  Q,Uh),  si  appoggiano 
alle  loro  pareti  uno  dielro  1'  allro  i  piantoni,  e  quindi  si  gclta  di 
nuovo  la  terra  nei  cavi.  Devcsi,  per  quanto  e  possibile,  evitare  che 
vengano  empili  i  forami,  le  buche  ed  i  cavi  con  arena,  ovvero 
con  ghiaia.  Per  queslo  bisogno  si  trovera  quasi  seinpre  nelle  xi- 
cinanze  una  sufficienle  quantila  di  limo  fluviale,  il  quale  contenga 
abbastanza  di  acqua  per  favorire  il  rapido  e  sicuro  crescimento 
dei  piantoni. 

g.  h. 

Quanto  piu  sono  fatti  penelrare  i  piantoni  nel  suolo,  c  quanto 
meno  a  queslo  soprastanno,  tanlo  piu  sicuramente  essi  vi  prospe- 
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rano.  La  loro  felico  riuscita  dipende  assolutamente  dalla  eirco- 
stanza,  che  gettino  subite  e  numerose  radici.  So  per  buona  parte 
della  loro  lunghezza  sorgono  da  terra,  le  gemme  loro  manderanno 
fuori,  per  dir  vcro,  in  breve  tempo  i  polloni,  ma  lc  radici  tuttavia 
piccole  e  rade  non  si  trovano  in  grado  di  alimentarli,  specialmente 
in  suolo  ghiaioso,  o  sopra  fascinate,  i  cui  sirati  di  coprimento  con- 
sislano  di  sabbia  e  di  ghiaia,  e  in  questo  caso,  quand'  anche  tutte 
le  gemme  abbiano  gia  effettivamente  germogliato,  sopravvehendb 
la  calda  c  asciulla  stagione  estiva,  si  eorre  pcricolo  di  vedere  quci 
gcrmi  a  un  tralto  illanguidirsi  e  perire.  Piu  presto  ancora  vlene 
questo  cffelto  a  succedere,  se  i  piantoni  supcriormentc  dividonsi 
in  ramoscelli  fronzuti,  giacche  in  tal  guisa  posseggono  un  maggior 
numcro  di  occhi  pullulanli,  ai  quali  dalle  rade  cd  csigue  radici 
puo  cssere  ancor  meno  apprestata  la  neccssaria  nulrizione.  Con- 
vien  dunquc  cbe  i  piantoni  sporgano  da  terra  non  piu  di  due 
pollici  (  met.  0,05  ),  che  abbiano  liberi  due  soli  o  tre  occhi  o 
gemme.  Allor  quando  avranno  messo  un  numero  sufficiente  di 
radici,  cresceranno  tanto  piu  presto  c  con  maggior  vigore.  Si  deve 
aver  cura  che,  nell'  impianlarli,  non  resti  offesa  la  loro  corteccia. 


II  tempo  piu  favorcvolc  per  le  piantagioni  e  1'  autunno,  c  dopo 
questo  la  fine  dell'  inverno  e  il  principio  della  primavera,  avanti 
che  i  salici  mettano  le  foglie.  Si  puo  veramenle  piantare  anche 
piu  tardi,  allorquando  si  abbiano  tagliati  i  piantoni  piu  di  buon' 
ora,  e  conservati  sino  al  momento  deir  impianto  effettivo  in  qual- 
che  luogo  umido.  Se  nel  frattempo  si  fossero  alquanto  disseccati,  si 
terranno  per  un  paio  di  giorni  immersi  nell'acqua,  ove  si  puo  an- 
che lasciarli  finche  cominciano  a  metier  fuori  piccole  radici.  Allora 
poi  devono  subito  e  con  la  debita  avvertenza  essere  posti  in  buehc 
e  cavi,  affmche  le  piccole  radici  ancor  Iroppo  lenere  non  vengano 
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oflese,  oppure  non  abbiano  a  inaridirsi.  Anche  in  sul  finire  di  luglio 
e  nel  principio  dJ  agosto,  allorehe  spunta  il  secondo  germoglio,  si 
possono  piantare  i  salici,  benche  perb  con  esito  meno  sicuro.  Que- 
sto  tempo  e  del  resto  raccomandabile  per  le  piantate  di  quelle 
basse  alluvioni  di  sabbia  che  in  primavera  ed  autunno  sogliono 
venire  coperte  dall'  acqua. 


.  6. 


A  pronmovere  V  interzimento  dei  lelti  fluviali  abbandonati, 
o  di  quegli  spazii  che  vengono  in  certo  modo  conquistati  al  fiume, 
per  esempio,  delle  alluvioni  emergenti  dall'  acqua  frammezzo  ai 
ripari  da  presa,  sono  singolarmenle  adattale  le  siepi  intessule,  le 
quali,  nel  mentre  incrociano  la  direzione  della  piena,  che  sopra  vi 
decorre,  inducono  le  materie  fluviali,  che  sono  incorporate  colla 
medesima,  o  che  si  volteggiano  radendo  il  suolo,  a  cadere  nel 
fondo,  ovvero  ad  abbonacciarsi.  INella  direzione  in  cui  si  deve  alza- 
re  la  siepe,  sJ  incidono  dei  cavi  fondi  un  piede  c  mezzo  (met.  0,kU) 
all'  incirca,  si  piantano  nei  medesimi,  alia  vicendevole  distanza  di 
circa  un  piede  (  met.  0,29  ),  dei  paletti  lunghi  da  quattro  a  cin- 
que piedi  (met.  1,17  a  1,^6),  tagliati  il  meglio  di  tulto  da  verdi 
rami  di  pioppo  o  di  salice,  s'  intrecciano  quesli  dal  basso  all'  alio 
con  ramoscelli  o  verehe  flessibili  di  saliee,  all'  oimetto  di  fame  una 
siepe,  si  riempie  il  cavo  con  terra  di  buona  qualita  o  limo  fluviale, 
e  con  16  stesso  si  forma  altresi  un  colmo  alia  siepe  per  1"  altezza 
di  un  piede  e  mezzo  all'  incirca  (  met.  0,hk  ).  In  breve  tempo 
spunteranno  fuori  i  gcrmogli,  c  si  avra  una  viva  e  folta  siepaglia. 
Vengono  queste  siepi  disposte  alia  distanza  di  quaranta  a  cinquanta 
piedi  (met.  11,67  a  1^.59)  fra  loro.  Esse  alzano  rapidamente 
il  suolo  intermedio,  il  quale  va  inoltre  guernito  di  pianticelle  o 
isolate,  ovvero  in  buche,  quando  la  natura  del  fondo  propizia 
non  fosse  alio  spontaneo  nascimento  de'  salici. 
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L  appticazione  di  codeste  siepi  non  dove  aver  luogo  sc  non 
allora  die  il  suolo  e  gia  emerso,  o  che  almeno  incomincia  a  emcr- 
gere  dall' acqua.  Sc  poi  si  trovassc  tuttavia  allagato  per  un'altezza 
non  maggiore  di  tre  piedi,  e  si  slimasse  necessario  1'  impiego 
dcllc  siepi  inlcssule,  dovrebbero  qucsle  andare  escguitc  con  qual- 
che  modificazione.  Si  conficcano  cioe  riel  fondo  dei  pali  piu  robusti, 
inferiermente  ridotti  a  punta,  e  si  collegano  mollemente  eon  bac- 
ehelle  di  salice,  in  modo  cbe  ogni  singolo  slrato  dell'  inlreccia- 
nienlo  si  possa  agevolnicnle  calcare  all'  ingiu  sotlo  1'  acqua  con 
forcelle  lagliale  da  forti  rami,  ovvero  ancbc  di  ferro  approntate 
a  quest'  uopo.  Allorehe  in  lal  guisa  operando  e  portato  il  lavoro 
a  fiore  dell'  acqua,  complelasi  la  siepe  per  via  del  metodo  ordi- 
nario.  Queste  siepi  nei  piccoli  fiunai  valgono  a  tencrc  il  luogo  dei 
ripari  da  presa,  e  nei  iiuini  maggiori  sono  prelcribilmente  appli- 
cabili  all'  oggetto  di  solleeilare  e  compicre  1'  interrimento  degli 
spazii  interposli  ai  ripari  slessi  di  presa.  Esse  a  dir  vero  non  ve- 
geteranno  cosi  rigogliosamcnle  come  quelle  dapprima  descritte ; 
al  qual  dil'etlo,  in  caso  di  necessita,  si  puo  supplire  con  qualcbe 
pianlala ;  ma  cio  non  oslanle  corrispondono  picnamente  al  loro 
scopo.  Esse  sono  anchc  cbianiate  siepi  di  alluvionamento. 

I-  8- 

Spesse  volte  e  nccessario  di  cireondarc  le  pianlagioni  col 
mezzo  di  siepi,  onde  preservarla  dai  mallrattamenti  degli  animali 
da  pascolo,  c  in  laic  inconlro  e  conveniente  chc  formino  parte 
delle  pianlagioni  medesimc.  Sc  il  fondo  e,  com'  esser  suole,  ab- 
bastanza  umido,  si  devono  approntare  con  legna  di  salicc  o  di 
pioppo.  A  queslo  line  si  prcndono  delle  pertiche  degli  stessi  alberi 
in  islalo  verde  capace  di  vegelare,  c  si  pongono  nei  suolo  inclinale, 
alia  iiuisa  che  seori;esi  dclincata  nella  fie.  20.  Per  dare  maggiox 
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fcrmezza  al  slsfema,  si  collegano  superiormente  le  perticlie  ineli- 
natc  con  altre  orizzontali,  e  in  tutti  i  puntl  d'  incrociamento  ven- 
gono  slretle  insieme  con  forti  allaccialure  di  viminL  Ove  accada 
di  erigere  queste  siepi  in  suolo  ghiaioso,  se  ne  deve  promuovere 
la  vegctazione  aprendo  per  esse  un  apposito  cavo,  nel  quale  ven- 
gono  impiantate,  e  poi  ricolmando  il  medesimo  con  terra  di  buona 
qualita.  Poiche  ordinariamente  il  bisogno  di  esse  dnra  soltanto 
fino  a  che  la  piantagione  sia  pervenuta  a  un  sufficiente  grado  di 
crescenza,  subito  si  scorge  die  ove  si  adoperasse  per  siniili  cir- 
costanze  una  delle  comuni  specie  di  siepi  vive,  qucsta  non  giun- 
gercbbe  ad  avcrc  la  occorrente  grandezza  che  allora,  quando  ne 
sarebbe  gia  cessato  il  bisogno. 


8-9. 


Le  piantagioni,  di  cui  ho  sin  qui  favcllato,  sono  piantagioni  a 

macchia,  utili  per  eccellenza   si  a  promuovere  gl*  internment!, 

come  a  ritrarne  legname  da  fascine.   INellc  localita,  ove   questo 

effetto  e  gia  conseguito,  si  possono  altresi  piantare  dei  salici  o 

pioppi  d'  alto  fusto.   A  questo  fine  si  tagliano  delle  perliche  lun- 

ghe  da  otto  sino  a  nove  piedi  ( met.  2,33  a   2,63  ),  e  aventi  i! 

diametro  di  pollici  uno  e  mezzo  sino  a  due  (met.  0,036  a  0,0^8), 

e  collocansi  alia  distanza  di  dodici  piedi  (met.  3,50),  una  dal- 

l'  altra  cntro  buche  apposilamente  scavate,  nella  riempitura  delle 

quali  snpcrficialmonle  si  asscttano  intorno  al  fusto   dei  buoni  loti 

crbosi.  La  buca  viene  colmata  in  modo  che  all'  ingiro  dei  fusto 

rimanga  un'  affondatura,  onde  assicurargli  in  maggior  copia  V  af- 

ilusso  delf  umidith.  Le  perticlie  vanno  recise  a  sghembo  con  col- 

telli  bene  affilati,  e  senza  recar  pregiudizio  alle  loro  corteccie. 

A  render  molto  sollecita  la  vegetazione  di  queste  piante  giova 

benissimo  la  pratica  di  tenere  immersa  nellacqua  la  loro  estremita 

inferiore,  finche  comincia   a  gettare  piccole  radici,  e  di  piantarlc 
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j)0scia  scnza  indtigio,  onde  quelle  Icncrc  c  minute  radici  non  re- 
stino  inarklitc,  usando  in  pari  tempo  Y  avvcrlcnza  necessaria  per- 
che  non  abbiano  a  palire  alcun  danno.  Si  deve  percib  tenersele 
dappresso  in  un  recipiente  d'  acqua  durante  Y  opcrazionc  del  loro 
impianto.  Lc  stagioni  a  cio  adatlate  sono  la  primavera  c  Y  aulunno, 
giacche  le  piantagioni  che  si  escguiscono  nella  state  non  hanno 
felicc  riuscila.  Appcna  le  perliche  impiantate  incomineiano  a 
gcrmogliare,  si  schiudono  d'  ordinario  lutti  gli  occhi  che  trovansi 
sparsi  uella  loro  lunghezza,  ma  sc  ne  lagliano  i  butti  con  un  col- 
lello  laglienle,  ad  cccezione  di  quelli  superior!  inlorno  alia  cima,  i 
quali  sono  destinati  a  formarc  la  zazzera  del  fuluro  albcro. 

g.  10. 

Le  piantagioni  a  macchia,  ossia  di  basso  fnsto,  possono  venire 
iagliate  ogni  tre  anni,  c  sopra  tcrreno  di  caltiva  qualita  ad  ogni 
quarto  anno.  Solamcnte  la  prima  volta  dev'  esserc  il  taglio  difTerilo 
di  un  anno,  onde  lasciar  tempo  alle  piantc  di  prendere  maggior 
vigorc.  Le  pianlagioni  d'  alto  (uslo  si  possono  tagliare  ogni  quat- 
Iro  anni.  Lasciandole  troppo  a  lungo  in  riposo,  i  rami  troncati, 
essendo  troppo  grossi,  non  germogliano  volonticri,  e  il  fusto  poi 
rimanc  facilmentc  infermato  nel  midollo.  Lo  stesso  accade  se  i  rami 
si  taglino  troppo  vicino  al  fusto.  Bisogna  sempre  che  i  loro  tron- 
chi  rimangano  lunghi  da  tre  in  quattro  pollici  ( met.  0,075 
a  0,097  ).  Si  deve  a  quest'  uopo  scrvirsi  di  accctle  pcrfctlamente 
taglienti,  e  menare  il  colpo  dal  basso  all'  alto,  affinche  la  pioggia 
scoli  piu  facilmentc  per  1'  inclinata  superficie  de'  tronchi.  Convien 
toglicre  al  fusto  tutti  i  rami,  poiche  lasciandovenc  alcuno  isolato, 
il  vcnlo  polrebbe  romperlo  c  schianlarlo  con  molta  facilita,  e  per 
questa  operazione  non  si  deve  gia  aspcllarc  che  sieno  sbucciatc  le 
foglie,  perche  allora  i  rami  tagliati  non  lornano  a  pullulare  volon- 
ticri, c  alle  soke  anche  pcriscono. 
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Ebbi  occasione  di  convincermi  che  molto  a  lorto  e  stato  finora 
trascurato  1' impiego  degli  ontani  in  codeste  piantagioni.  Sullc 
sponde  dci  rapidi  fiumi,  che  corrono  in  ghiaia,  essi  si  mantengono 
molto  meglio  dei  salici,  specialmenle  quando  si  lasciano  cresccrc 
in  altezza,  il  che  ne'  sili,  ove  non  esisle  alcun  attiraglio  in  servizio 
della  navigazione,  pub  sempre  aver  luogo.  Si  dividono  in  due 
specie,  le  quali  possono  entrambe  essere  vantaggiosamente  appli- 
cate  per  simile  oggetto.  La  prima  specie  e  1'  ontano  rosso  (  alnus 
glutinosa),  che  si  dislingue  per  le  foglie  verdi  oscure  ed  appicca- 
liccie ;  1'  altra  e  1'  ontano  bianco  (alnus  incanaj.  1/  ultima  alligna 
bene  in  suolo  ghiaioso,  menlre  la  prima  specie  desidera  all'  oppo- 
sto  un  fondo  migliore,  che  contenga  molta  terra  vegelale,  od  anche 
un  fondo  composto  di  torba.  Ambe  le  specie  si  propagano  per 
semi  o  per  radici,  ovvero  si  trapiantano  allorche  i  fusti  sono  ancor 
giovani.  In  qualita  di  piantoni,  non  prosperano  che  di  rado.  Non 
solamente  per  la  difesa,  che  arrecano  alle  sponde,  ma  anche  per 
la  prefcribile  utilizzazione  del  loro  legnamc  nelle  opere  di  fasci- 
naggio,  e  dell'  ontano  rosso  in  qualita  di  legname  grosso  nelle 
costruzioni  idrauliche,  poiche  nell'  acqua  riesce  perfettamente  pari 
alia  quercia,  meritano  gli  ontani  di  essere  adoperati  nelle  pianta- 
gioni fluviatili,  e  segnatamente  di  entrare  nel  luogo  dei  pioppi  e  dei 
salici  in  quelle  localita,  ove  si  e  costretti  di  fabbricare  le  arche  di 
sponda,  per  le  quali  essi  forniscono  travi  delle  requisite  dimensioni 
ed  a  buon  prezzo.  Si  formano  anche  con  essi  delle  doccie  e  tubi 
per  condurre  Y  acqua,  i  quali  riescono  mirabilmente  durevoli. 

g.  12. 

Un'  altra  sorta  di  alberi,  che  alligna  benissimo  sul  fondo  ab- 
bandonato  del  fiume,  e  negli  stessi  greti  di  ghiaia,  e  il  frassino 
eccelso  (fraxinus  excelsior),  albero  magnifico  che  somministra  il 
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piii  duro  legno  da  fabbrica  del  nostro  clima,  ed  e  precipuamente 
idoneo  a  solleciiare  cd  awalorare  la  utilizzazione  di  quei  piani, 
quand'  anche  non  si  volcssc  piantarlo  so  Don  die  per  averne  sem- 
plicemente  cerchi  da  botte,  pei  quali  c  de&so  preferibile  a  tutic  le 
altre  specie  di  alberi. 

g.  13. 

l\clF  impiantamento  di  salici  e  di  pioppi,  deve  eziandio  esser 
presaio  particolare  riguardo  la  lor o  facolta  di  propagarsi  per  seme. 
Entrambi  i  sessi  di  (piesie  due  specie  di  alberi  vivono,  a  somi- 
glianza  del  canape  e  del  lnppolo,  Y  uno  dall'  allro  divisi,  e  sono 
reperibili  sopra  due  fusli  divcrsi.  Se  si  pianta  una  specie  di  alberi 
in  luogo  dove  prima  non  esislevano,  c  se  ne  iagliano  dei  piantoni 
da  fusli  del  medesimo  sesso,  si  ollerranno  di  nuovo  fusti  di  qucslo 
sol  gencre,  cioe  o  mascolino  o  femminino,  e  non  mai  scmenli.  Caso 
e  queslo  frcqucnlc  nelle  adiacenze  del  Meno,  dove  appunlo  per 
cio,  ncgli  stessi  lerrcni  alia  loro  vegelazionc  piu  favorcvoli,  non 
s'  incontra  spesso  alcuna  propagazionc  di  giovani  salici  sorli  spon- 
tancamcnle  dal  suolo.  Convien  dunque  semprc  nell'  impianto  di 
una  specie  di  salici  o  di  pioppi,  scegliere  piantoni  d'  ambi  i  sessi, 
e  collocarli  alia  rinfusa.  Toslo  poi  che  si  saranno  al  bastanlc  segno 
ingrandili,  ogni  luogo  ignudo  eniergcnte  dall'  acqua  nella  state,  si 
irovera  in  breve  ora  copcrlo  da  una  improvvisa  folia  di  giovani 
pianticelle  semenzile,  la  quale  rende  affatto  superfluo  ogni  arlifi- 
ciale  piantamento. 

Ora  aggiungcro  anche  una  specifica  delle  varie  qualita  di 
pioppi  e  di  salici,  che  sono  a  proposito  per  fare  delle  piantate. 

{.  \\  salice  bianco  ( salix  alba ),  ed  anche  salice  comune. 
Ha  strcltc  foglic  in  forma  di  lancette,  appunlite,  dentate  a  guisa  di 
sega,   da  ambe  le  parti  coperte  di  una  sottil  peluria  serica.   Egli 
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divienc  un  albero  raggnardevole,  cd  e  quindi  principalmente 
adattato  per  le  piantagioni  d'  alto  fuslo. 

2.°  II  salice  giallo  (salix  vitcllina) :  salice  giallo  da  stroppe, 
salicc  giallo  d'  novo.  Le  sue  foglie  sono  ovali,  somiglianli  a  lan- 
cette,  liscie,  dentate  au;li  orli,  cd  hanno  i  erambi  forniti  di  ^rosse 
glandule  senza  piccluolo.  Esso  arriva  alia  mezzana  statura  degli 
alberi,  e  pub,  in  conscguenza,  impiegarsi  nellc  piantagioni  d*  alto 
fusto,  quanluiique  sia  molto  meglio  destinarlo  per  quelle  di  basso 
fusto,  per  la  ragione  cbe  cresce  eon  rapidita,  fornisee  eecellenti 
fascine,  ed  e  inoltre  ricercato  per  altri  usi,  come  per  fame  ritorte 
di  legamento,  cesti,  panieri  ed  altri  simili  oggelti. 

5.°  11  salice  dei  ruscelli  (salix  triandria  ),  ancbe  salice  man- 
dorla,  o  vinco.  Con  foglie  liscie  da  ambe  le  parti,  configurate  a 
lancetta,  e  dentate  agli  orli.  I  fiori  mascolini  hanno  tre  filamenti. 
Egli  cresce  soltanto  a  maccbia,  ed  e  percib  unicamente  applicabile 
in  piantagioni  basse,  per  le  quali  meiita  tanto  piu  di  venire  raeco- 
mandato,  in  quanto  clie  si  presta  a  molteplici  usi. 

h.°  II  salcio  fragile  (  salix  fragilis  ),  con  foglie  dentate  alia 
foggia  di  sega,  liscie,  e  conformate  a  lancetta.  Le  inferior]  sono 
piii  piccole,  ovali,  e  piegate  air  indielro.  ]Non  essendo  flcssibilc, 
c  rompendosi  con  facilita,  viene  a  ragione  poco  stimato,  e  polen- 
dosi  del  resto  surrogarlo  con  altre  specie  di  salici,  non  e  molto 
racconiandabilc  per  le  piantagioni  idraulicbe. 

0.°  11  salice  mommdro,  unisessuale  (salix  monandra).  Le 
foglie  ne  sono  stretle,  liscie  da  ambe  le  parti,  e  fatte  a  lancetta  ; 
in  ogni  fiore  avvi  un  solo  filamento.  La  corteccia  dei  giovani 
ramoscelli  e  rubiconda.  Cresce  piuttosto  basso  e  molto  frondoso, 
e  percib  si  rende  proprio  per  rivestimenti  di  sponda,  a  preferenza 
di  tutte  le  altre  specie  di  salici. 

6.'  II  salice  caprigno  (  salix  capraea  ).  Le  sue  foglie  hanno 
la  hgura  di  lancette,  sono  ovali,  di  sopra  vellutate,  di  sotto  quasi 
feltrate,  nel  contorno   ondeggianli  e  dentate.    I   fiori   di    esso  si 
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distinguono  da  lutti  quasi  i  rimanenti  salici  per  la  loro  forma 
ovale.  Giacehe  non  desidera  esso  an  fondo  molto  umido,  ed  alligna 
benissimo  ncgli  ordinarii  terreni,  discosli  da  rivi  c  da  fiumi,  cosi 
rendesi  oaolto  adattato  per  le  siiuazioni  piu  asciutle,  per  esempio, 
sulle  sommita  di  fascinaggi  eminenli,  dove  gli  alii  i  salici,  per  di- 
fello  di  umidita,  crescono  difficilmente,  ed  anehc  pcriscono. 

7."  II  salcio  a  foylic  acuminate  (salix  acuminata).  Le  foglic 
sono  ovali,  al  di  sopra  ignudc,  inferiormente  feltrate,  rotonde  al 
capo  con  una  breve  punla,  inlcre  agli  orli.  Audi'  esso,  come  il 
precedenle,  ania  un  fondo  poco  umido,  c  merita,  in  queslo  ri- 
gnardo,  di  csscrc  cgualmcnlc  preferito  nella  pianlagionc  dei  piu 
alti  manufalli. 

g.  15. 

Qucsle  differcnti  specie  di  salici,  clie  sono  da  per  tutto  repc- 
ribili,  assai  bene  si  preslano  all'  cfTclto  chc  qui  si  vuol  conseguire. 
Ma  vi  sono  delle  siiuazioni  di  monlc  cosi  aspre,  clie  i  salici  teste 
mentovati,  come  io  stesso  ho  avuto  occasione  di  rimarcare,  o  slcn- 
latamcnte,  o  nulla  affatto  vi  allignano.  Non  mi  e  nolo  sc  finora 
siano  slati  fatti  dei  tentativi  onde  riconoscere  se  i  salici  che  cre- 
scono nelle  piu  elevate  plaghe  montane,  piantati  nelle  vallate  dei 
fiumi,  vi  godano  di  una  prosperosa  vegclazione,  ed  io  stesso  non 
ho  avuto  fin  qui  alcuna  opportunity  per  raccogliere  intorno  a  cio 
osservazioni  ed  espcrienze.  Dcvo  percio  limitarmi  a  indicarc  qui 
alcunc  specie  di  codesti  salici,  ed  abbandonare  la  cura  a'  mici  let- 
tori,  che  ne  avessero  occasione  e  voglia,  di  fare  sopra  di  cssi 
degli  esperimenti,  o  almcno  delle  osservazioni.  Eccoli : 

i.°  II  salice  poliandrio  (salix  poliandria  ).  Le  sue  foglie 
sono  liscie  da  ambe  le  parti,  ovali  e  fatte  a  lancet  (a.  Cio  che  poi 
lo  rende  singolarmente  facile  ad  esscre  conosciuto,  sono  i  suoi 
fiori  poliandri. 

2."  II  salice  ccnerino  ( salix  cinerea).  Ha  le  fogle  priolungate, 
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ovali,  a  denti  di  sega  spuntati,  con  glandule  nei  denti.  I  giovani 
germogli,  i  picciuoli  delle  foglie,  e  principalmente  le  foglie  appcna 
sbucciate  sono  inferiormente  vellose.  Le  stipule  dentate,  con  glan- 
dule, a  foggia  di  mezzo  cuore. 

3.°  II  salice  a  foglie  reticolate  (  salix  reticulata).  Le  sue 
foglie  sono  ovali,  perfettamente  piene,  nella  parte  inferiore  vellose 
con  finitezza,  grigie,  e  foggiate  a  rele  con  venc  piu  oscure. 

g.  16. 

Delle  varie  specie  di  pioppi,  possono  raccomandarsi  soltanto 
le  Ire  seguenti : 

1.°  II  pioppo  ncro  ( populus  nigra).  Esso  da  un  albero 
mollo  ragguardevole,  crcsce  con  somma  rapidita,  cd  e  quindi 
raccomandabile  in  ispecialila  per  le  piantagioni  d'  alto  fusto. 

2.°  II  pioppo  cV  anjento  ( populus  alba).  Questo  puo  essere 
adoperato  tanio  per  le  piantagioni  di  alto  fusto,  quanlo  per  quelle 
a  semplice  macchia,  e  la  copiosa  quanlita  di  scnienli  chc  sparge 
d'  inlorno  ,  favoriscc  lo  spontaneo  propagamenlo  della  specie 
per  seme. 

5.°  II  pioppo  di  Lombarbia  (  populus  pyramidalis  ),  e  ab- 
bastanza  noto  qual  albero  da  viale.  La  facilita  di  propagarne  la 
specie  a  mezzo  di  piantoni,  e  il  suo  rapido  crescimcnto  molto  lo 
raccomandano,  ma  perounicamente  per  le  piantagioni  d'  alto  fusto. 

g.  17. 

Oltrc  qucstc  specie  d'  alberi  e  d'arboscelli,  alte  a  formare  delle 
piantagioni,  hannovi  eziandio  alcune  allre  piante,  le  quali,  sebbene 
non  vengano  ordinariamente  piantate,  cd  anchc  esscr  piantate  non 
possano,  sono  tutlavia  di  essenziale  giovamento,  parte  perche  con- 
fcriscono  al  suolo  una  densa  cotica  erbosa,  parte  percbe  servono  a 
promuovere  il  scdimento  delle  bcllette  e  delle  terre  fruttifere  nei 
luoghi  sogget)i  ancora  ad  essere  allagati  dall'  acqua.  Per  il  pronto 
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inerbamento  dci  leneni  si  presentano  molto  idoncc  1c  gramignc, 
le  radici  dcllc  quali  si  tagliano  in  pezzi  della  lunghezza  di  quallro 
a  cinque  pollici  (met.  0,10  a  0,12),  si  pongono  in  piccioli  solchi 
a  lal  uopo  escavati  e  si  coprono  di  terra.  Allorehe  vuolsi  rive- 
veslire  una  superficie  col  mezzo  di  piolc,  ossia  di  zolle  erbose 
ridotte  alia  forma  di  parallclepipedi  rcltangoli,  la  consislenza 
delle  medesime  vienc  di  gran  lnnga  aumenlala,  so  nclle  com- 
messure  dei  singoli  pezzi  si  frammettono  delle  radici  graminacee. 
Per  altro  qucsle  piante  non  prosperano  die  in  suolo  leggicro  e 
sabbioniccio,  ne  si  grange  con  esse  a  incrbare  felicemcntc  un 
lerreno  forlc  c  compallo.  Giovera  mollissimo  clie  qucsto  si  se- 
mini  con  avena  e  trifoglio,  clie  poi  a  grado  a  grado  vengono 
sopercbiali  da  varie  pianle  silvestri,  e  degencrano  in  crba.  Per 
ottenere  un  sollecito  inerbamento,  si  spargano  anclic  le  sementi 
di  diverse  specie  di  erbc,  fra  cui  V  avena  allissima  (avena  elalior), 
clie  prcsso  noi  cresce  dappcrtulto  silvestre,  1'  olco  lanato  (  holcus 
tanatus);  il  fleco  dci  prati  (phlcum  pratense),  c  iidattilo  comune 
(  dactylis  glomerala  ),  vogliono  essere  tanto  piii  raccomandale, 
in  quanlo  chc  sono  repcribili  prcsso  ogni  bene  assortito  negozio 
di  sementi. 

Tra  le  pianle  clie  nascono  sponlaneamcnlc,  c  prima  delle 
altre,  c  chc  producono  un  eccellente  inerbamento,  mcrita  men- 
zione  il  poligono  avicolarc  (  poligonum  avicularc  ),  e  il  cinque- 
foglio  anscrino  ( polentilla  anserina  ).  U  ultimo,  a  mio  parcre, 
polrebbe  esser  anche  scminato,  perche  tanto  sopra  suolo  Ieggiero, 
quanlo  alia  supcrficic  dell'  acqua,  per  mezzo  del  suo  stelo,  clie 
dilata  prestamentc  le  radici,  forma  esso  un'  ulilissima  vegelanlc 
copcrtura. 

Parecchie  pianle  non  solamentc  promuovono  la  formazione 
di  un  suolo  fruUifero,  ma  tutelano  eziandio  le  sponde,  servendo 
le  loio  radici  a  legare  c  slringere  il  lerreno,  e  rendono  per  tal 
raodo    vano  ogni    lentativo  dell'  acqua  <li  sealzarnc  il  piede     V 
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questa  classe  nppartengono  numcrose  specie  di  carice  o  caretlo 
( carex  )  dalle  radici  serpeggianti,  la  frammite  bastarda,  o  canna 
sotlile  (  arundo  pseadophragmites  ),  e  la  frammite  o  canna  co- 
mmie (  arundo  phragmites  ),  ambe  del  pari  con  radici  assai  ser- 
peggianli.  L  idraulico  dovrebbe  esaltamente  conoscere  queste  ed 
altre  pianle  congeneri,  imperocche  da  un  Lomo,  che  si  deve  a 
giusto  titolo  reputare  fornito  di  una  superiore  cducazione.  puossi 
anchc  prelcndere  un  qualelic  grado  di  erudizionc  nella  scienza 
bolanica. 
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SEZIONE  OTTAVA 

DEL  MIGLIORAMENTO  DEI  FIUM1  IN  GENERAL! 


Nelle  antecedenti  sezioni  ho  partitamente  esposli  i  varii  mezzi 
die  si  ricercano  ondc  conscguire  i  diversi  fini  dell'  architettura 
fluviale,  e  ho  dcscrilto  1'  impicgo  c  1'  altuazione  dci  medesimi ; 
ora  devo  dunque  passarc  al  miglioramento  dei  fiumi  considerati 
in  lutla  la  loro  cstensione,  e  sotto  tutti  i  loro  rapporti, 

Le  propriela  di  un  flume  regolarmente  costituito  sono :  che 
egli  corra  per  un  alveo,  se  non  diritto,  non  pcro  soverchiamente 
tortuoso,  uniformemente  largo  e  profondo,  e  eol  solco  della  cor- 
renle  nel  mezzo,  che  in  verun  luogo  non  danneggi  le  sponde  di- 
sposte  a  durevole  Scarpa,  e  che  non  produca  in  alcun  caso  pcrni- 
ciose  inondazioni.  Codeste  propriela  non  si  Irovano  riunite  in 
alcun  fiume  nella  nalura,  eccelluale  singole  loealila  dei  medesimi; 
s'  incontrano  solamcnte  nei  canali  artefatli,  e  sarebbe  una  pazzia 
di  volerle  tulle  procacciare  con  1'  arte  ad  un  fiume,  nella  sua  fo- 
late cstensione.  L'  idraulico,  per  allro,  ha  qui  bisogno,  siccome 
l'artista,  di  aver  1'  idealc  del  perfetto,  a  cui  non  intende  veramente 
di  giungere.  ma  solo  avvicinarsi  a  norma  del  bisogno  e  della  pos- 
sibility, e  qucsto  ideale  e  il  fiume  che  possegga  in  tutlo  il  suo 
corso  le  addotte  perfezioni,  ovvero  anche  il  canale  artefatto. 

g.  2. 

1  due  piu  importanti  fini  che  I'  idraulico  si  propone  di  consc- 
guirc per  mezzo  della  fluviale  architettura,  o  separatamenle  ov 
vero  simultaneamente,  sono  i  seguenti : 
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I.  Che  i  fiumi  non  siano  dannosi  ai  paesi  the  attraversano ;  e 

II.  Che  siano  navigabili. 
Un  fiume  diventa  dannoso 

1 ."  colla  distruzione  delle  sue  sponde,  e  degli  aggiacenti 
terreni,  e: 

2.°  colle  inondazioni. 
LTn  fiume  e  innavigabile 

1 .°  per  la  diieltosa  coslituzionc  del  suo   fondo  e  delle  sue 
sponde,  e 

2.°  per  soverchia  velocila. 

I. 

Innocuita  dei  fiumi,  e  mezzi  di  stabilirla  c  di  mantenald. 

g.  3. 

La  dislruzione  delle  sponde  e  degli  adiacenli  terreni  c  cagio- 
nata  da 

a)  viziosa  direzione  del  solco  e  del  fdone, 

h)  soverchia  larghezza  del  fiume, 

cj  isole  e  renai, 

d)  risvolle, 

ej  difetiosi  manufatti. 

8-4. 

aj  La  viziosa  direzione  del  filone,  rispelto  alle  sponde,  quando 
non  e  accompagnata  da  quella  pure  del  solco,  non  produce  d'  or- 
dinario  che  semplici  scrostamenti  di  sponda,  i  quali  si  possono 
per  lo  piii  antivenire  mediante  alcuno  di  quei  rivestimenti  che 
ebbi  a  descrivere  nella  quarta  sczione.  Rcca  maggior  pregiudizio 
la  svantacjejiosa  direzione  del  solco.  Sc  giace  questo  troppo  presso 
alia  ripa,  ne  provienc  una  corrosione,  che   non  c  poi  si  facile  di 
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spalleggiare.  Qui  prima  di  tutto  convien  cercare  di  rimunvcrc 
dalla  sponda  la  causa  della  sua  corrosione,  vale  a  dire  il  solco. 
L'unico  mezzo  a  cib  conducente,  quaWa  le  eircostanze  non  esigano 
il  mutamenlo  del!  inliero  corso,  sono  i  ripari  di  dii'csa  o  quelli  di 
spinla,  secondo  che  V  ampiezza  del  fiume  consente  od  impone 
T  applicazione  degli  uni  ovvero  degli  allri.  Nella  Bezion  dei  ripari  e 
stalo  gia  riferito,  quanlo  su  questa  materia  si  rende  necessario  di 
sapere.  L'  esito  poi  sara  sempre  la  norma  piu  sieura  onde  deci- 
dcre  sc,  oltre  ai  ripari,  divenga  altresi  necessario  qualche  rivesti- 
cnento  alF  oggetto  di  premunirc  maggiormente  la  frontc  inlaccala. 

Talvolta  si  scorgc  che  la  sponda  e  corrosa  in  una  localila 
dove  il  fiume  scorrc  diritlo,  possiede  la  sua  normale  larghezza,  c 
in  generate  comparisce  di  essere  in  uno  stato  regolare.  Con  lutlo 
cio  la  massima  profondila  trovasi  adcrenle  alia  sponda,  la  quale  e 
per  lal  molivo  indolta  a  dilamare.  La  prevalenle  lenaeila  dell*  al- 
veo  lungo  il  mezzo,  e  nella  banda  opposla,  spesso  aneora  Y  even- 
luale  efficacia  di  qualche  esereseenza  e  di  qualche  repentino 
didiacciamento,  e  simili  allri  accidenti,  possono  aver  dalo  causa  a 
tale  deviazione  del  solco.  Se  la  corrosione  si  arresta,  ovvero  sc 
non  fa  che  progressi  assai  lenli,  si  puo  allora  con  lulla  qnielc 
aspettare  le  ulterior]  sue  conseguenze,  menlre  assai  di  frcqucnle 
accadc,  che  il  solco  sponlaneamenlc  si  allontani  dalla  ripa,  la 
quale  poi  da  se  slcssa  si  forma  di  bel  nuovo  la  scarpa.  Progrc- 
dendo  per©  la  corrosione,  c  da  lemersi  che  si  venga  eon  cib  a 
stabilir  la  base  di  una  pcrniciosa  risvolla.  Qui  non  trovano  spazio 
i  ripari  di  difesa,  se  la  corrosione  e  appena  ne'  suoi  prmcipii, 
giacche  non  e  lecito  di  restringerc  il  fmme  ollre  la  sua  normale 
larghezza.  Convien  dunque  applicare  alia  sponda  offesa  una  scarpa 
fondale  o  subacquea,  ovvero  un'  opera  d'  annegamento,  o  eri- 
gcrvi  un'  area  di  sponda. 
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b)  Soverchia  lanjhezza  del  flume.  Ncssun  altro  stato  del  fiume 
promuove  piii  di  questa  la  irregolarc  c  svanlaggiosa  direzione  del 
filonc  del  solco  e  dell'  intiero  corso,  e  conscguentcmcnte  la  rovina 
delle  sponde.  La  difesa  di  qucste  medianle  isolati  lavori,  che  la- 
sciano  sussistere  qucllo  stato,  non  ha  ordinariamente  un  successo 
diverso  da  quello  che  ottengono  tulte  le  misure,  eui  dassi  di  piglio 
contro  gli  effetti,  senza  allontanarc  le  cause,  da  cui  essi  derivano. 
Quanlunque  effetlivaraente  si  ccrchi  di  presidiare  la  sponda  con 
manufatti,  la  cui  impostazione  sia  del  tutto  convencvole  in  riguardo 
all'  altuale  andanienlo  del  fiume.  possono  questi  bensi  per  qualchc 
lempo  corrispondere  al  fiuc  loro,  ma  subito  che  il  fiume,  favorito 
dall'  ampio  spazio  pel  quale  va  erranle,  cangia  di  direzione  (  il 
che  nei  vcloci  fiuini  accade  rapidamente  c  inaspettatamente ), 
diveugono  que'  lavori  inopcrosi  e  privi  di  scopo.  Si  avrebbe  bi- 
sogno  di  ripari  niobili  o  ambulant],  i  quali  potessero  essere  tras- 
feriti  da  un  luogoalf  altro,  dove  pei  deviamenti  del  filone  risullassc 
necessaria  la  loro  preierenza.  Ma  sgraziatamente  manchiamo  lul- 
tavia  di  ripari  per  tale  officio  accomodate  Io  ho  veduto  in  rapido 
fiume  montano,  presso  una  localita,  dove  la  sua  normalc  larghezza 
arriva  appena  a  cento  piedi  (met.  29,19),  con  un  letto  per  altro 
ampio  da  setlc  ad  ottocento  piedi  (  met.  20  k  a  235  ),  ho  veduto, 
dissi,  un  grande  riparo,  che  per  il  corso  di  due  anni  aveva  benis- 
simo  corrisposlo  all'  inlento,  per  cui  era  stato  erctto,  verso  il  quale 
poi  neir  anno  terzo  durante  una  sola  escrescenza  ricevette  il  fiume 
un  torcimento  cosi  svantaggioso,  che  ando  a  battcre  di  punta 
contro  la  sponda  immediatamente  al  di  sopra  delf  inlestatura  di 
esso,  donde  si  fece  strada  radendo  il  fianco  c  la  fronte  del  riparo 
medesimo,  e  dopo  avere  fieramente  tormentata  la  sponda  al  di 
sotto,  Io  ridusse  hnalmcntc  alia  sua  totale  rovina. 
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In  simile  caso  il  buon  suceesso  assolutamentc  dipende  dalla 
circoscrizione  del  fiume  .alia  sua  normale  larghezza.  Sc,  a  caj 
della  spesa,  si  volesse  evitarla,  si  si  troverebbe  in  breve  tempo 
delusi  Delia  propria  aspettazione,  atteso  che  la  spesa  inconiraia 
per  manufaiti  privi  di  ulilila,  e  destinati  a  prcmimire  le  sponde,  si 
accumulerebbe  nel  giro  di  pochi  anni  in  una  s'omma,  che  quella 
normale  misura  non  avrebbe  importalo  giammai.  e  a  fronle  di  cio 
noii  sarebbesi  nienle  piu  vicini  alia  incta,  c  da  ultimo  accadrebbe 
forse  di  vedersi  coslrelti  ad  impiegare  somme  maggiori  di  quelle 
a  eui  dapprineipio  si  avessc  prelcso  di  ovviarc.  Allorche  un  fiume 
per  lunghi  Iralli  si  dilala  ollre  la  sua  normale  larghezza,  alza  lal- 
volla  il  suo  IcUo  ad  un  segno  cosi  grande,  die  si  riduce  a  scorrere 
al  di  sopra  di  un  ampio  ed  elcvato  scanno,  il  quale  a  dir  vero  di 
rado  puossi  discerncr  ad  oechio,  ma  bensi  col  livello,  e  con  Y  os- 
servazione  degli  effetli,  che  sogliono  derivarne.  Andando  cioe  ad 
inveslire  in  qualche  punto  le  sponde  cosi  a  fondo  da  accostarsi 
all'  orlo  piu  basso  del  ridosso  o  scanno  dalle  sue  materie  formato, 
vi  acquista  ecleremente  una  consider abile  caduta,  devia  spesso 
quasi  ad  angolo  relto  dal  suo  corso,  e  per  questo,  e  per  la  straor- 
dinaria  velocila  che  ivi  concepisce.  da  con  tal  furore  1  assallo  alio 
proprie  sponde,  che  in  pochi  giorni  vi  genera  una  corrosione  si 
ampia  e  profonda,  che  neppure  ncllo  spazio  di  un  anno  in  altre 
circoslanze  sarebhe  in  islalo  di  fare.  Nell'  Eno,  nell  Isera  e  ncl 
!>cch  piu  di  una  volla  ebbi  a  scorgere  siffaito  rovinoso  effetto. 
Contro  di  esso  verun  altro  mezzo  si  prescnla  piu  idoneo,  quan'o 
la  circoscrizione  alia  normale  larghezza.  mediante  la  quale  il  fiume 
viene  indotto  a  scavarsi  il  lelto  in  quci  tratli  fino  a  quella  profon- 
dita,  che  nei  medesimi  posscdeva  prima  che  si  formassc  il  loro 
inlerrimenlo.  Pcrchc  poi  tale  circoscrizione  possa  sorlire  un  buon 
effetto,  convien  che  sia  intrapresa  su  tutta  la  lunghczza  del  Ironco 
interrito.  Espediente  che.  per  verila,  riesce  sempre  anzi  costoso 
che  no,  ma  V  unico  per  altro  che  possa  condurre  alia  metn. 
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1  mezzi  piu  efficaci  per  ridurre  un  dome  troppo  ampio  alia 
sua  normaie  iarghczza,  sorio  i  seguenti. 

Qui  possono  aver  luogo  due  easi :  o  la  nuova  linea  di  sponda, 
alia  quale  dev'essere  limitato  il  fiume,  trovasi  eosi  vicina  alia  vee- 
ehia  sponda  naturale,  che  da  questa  alia  prima  ponno  essere 
alzali  dei  ripari,  oppure  1'  intervallo  che  le  separa  e  grande  in 
modo,  che  i  ripari  dovrebbero  avervi  una  eccessiva  lungliezza. 
l\el  primo  caso,  giova  V  impiego  de'  ripari,  intorno  ai  quali  si  e 
gia  dislesamenle  parlato  nella  quinta  sczione.  Nell'  altro  caso,  la 
linea  della  nuova  sponda  va  coslituita  da  argini.  II  confronlo  poi 
dei  rispettivi  importi  di  spesa  devc  decidere  a  quale  di  questi  due 
mezzi  sia  da  darsi  la  prelazione.  Ne'  siti,  dove  i  lelti  fluviali  oc- 
cupano  uno  spazio  sovente  decuplo  della  normaie  Iarghczza,  si  puo 
di  rado  appigliarsi  ad  un  partito  diverso  dall'  ullimo.  E  per  so 
abbastanza  palese  che,  qualora  la  confaccnte  direzione  da  darsi 
al  fiume  lo  conceda,  si  devc  approlittarc  di  una  dcllc  due  sponde 
e  munirla  con  ripari,  e  formarc  soltanto  V  allra  con  argini. 

§•8. 

Per  il  caso  che  debbansi  inalzare  degli  argini,  io  propongo  il 
seguentc  mctodo  di  coslruzione.  Nella  direzione,  che  si  e  stabilito 
di  dare  al  fiume,  si  traccino  con  pali  quallro  linec  parallele,  dellc 
quali  le  due  intermedie  siano  Ira  loro  distanti  di  quanlo  si  eslcnde 
la  normaie  Iarghczza,  e  marchino  le  future  sponde.  Lc  due  cslreme 
giacciano  dieiro  a  qucstc  di  quaranta  a  cinquanta  picdi  (met.  12 
a  15).  Lungo  le  medesimc  si  alzino  degli  argini,  qualora  la 
sponda  sia  lontana  in  modo,  che  fra  essa  e  la  linea  normaie  della 
ripa  futura  non  si  possano  piii  agevolmenle  condurre  dei  ripari  di 
discreta  lungliezza.  Al  piede  di  questi  argini  si  dispongano  dei 
ripari  da  presa,  i  quali  si  voigano  alia  parte  supcriorc  del  fiume 
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sotto  un  angolo  di  gradi  CO,  c  raggiungano  colic  loro  fronti  le 
due  lincc  intermedie,  eosicche  vengano  a  contcncrc  appunto  la 
normalc  larghezza,  e  due  di  loro  giacciano  sempre  uno  a  rim- 
pctlo  dell'  altro.  Dove  il  Iraccialo  dclla  correntc  e  rcllilineo,  pos- 
sono  questi  ripari  irovarsi  alia  scambicvole  dislanza  dccupla  dclla 
loro  lunghczza.  Sc  la  dirczione  e  curva,  devono  esscrc  impostati 
piii  davvicino  uno  all'  altro  a  tenore  dclle  circoslanze. 

II  fiumc  framezzo  allc  loro  fonli  si  scavera  il  cammino,  ri- 
cnipira  lo  spazio  Ira  riparo  c  riparo  da  ambebue  Ic  parti  col 
proprio  matcrialc,  c  vi  formera  con  cio  a  poco  a  poco  la  nuova 
rcgolarc  sponda.  Volcndosi  in  seguilo  intraprenderc  ncl  fiumc  una 
formalc  arginazionc,  ovvcro  essendo  probabile  clic  possa  un  giorno 
venire  inlraprcsa,  convien  rilevare  la  sezionc  del  fiume  nella  mas- 
sima  piena,  c,  per  quanlo  questa  si  estende,  tencrc  1'  un  dall'  altro 
lontani  gli  argini,  onde  poterli  un  giorno  convcrtire  in  formali 
arginalurc  di  fiume.  Allora  vanno  cssi  a  stabilire  lc  ripe  dclla 
traboccanle  fiumana,  le  linee  tirate  lungo  lc  fronti  de'  ripari  for- 
niano  lc  ripe,  c  Y  alluvionc  dai  ripari  stessa  comprcsa  costituiscc 
la  golena  degli  argini. 

&  9. 

Di  qual  materiale  convien  poi  servirsi  per  la  confezione  di 
codesti  argini  ?  Se  si  volcsse  impiegarc  per  cssi  lo  stcsso  matcrialc, 
di  cui  vengono  composti  i  ripari,  la  spesa  all'  uopo  occorrente 
rendcrebbe  il  piu  dclle  volte  inapplicabilc  questo  mezzo.  Per 
buona  sortc  la  natura  c  1'  csperienza  qui  ci  vengono  incontro  in 
qualila  di  macslrc. 

Noi  vediamo  clic  ncgli  stcssi  fiumi  piu  rapidi,  le  sponde 
allorcbc  hanno  una  sufficiente  pendenza  ossia  Scarpa,  non  sono 
mai  assalilc  dalia  corrente,  la  quale  piglia  e  continua  il  suo  cam- 
mino in  dirczione  parallcla  con  esse.  Vediamo  inoltre  clic  dclle 
sponde,  non  d'  altro  conqmstc  salvo  che  di  scmplici  ghiaiccd  arene, 
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possono  bene  guarentirsi  dalle  corrosioni  col  mezzo  di  ripari  di 
difesa  in  sito  opportuno  collocati.  Siffatte  osservazioni  c'  insegnano 
che  le  nuove  sponde  arlificiali,  vale  a  dire  gli  argini,  di  qualunque 
materiale  vengano  costruite,  quand'  anche  del  mater ialc  fluvialile, 
che  giace  dappresso,  possono  riuscire  durevoli,  quando  venga 
loro  conferita  una  Scarpa  sufficientemente  protratla  verso  il  flume 
( in  tale  caso,  per  lo  meno  di  piedi  due  e  mezzo  per  ogni  piede  di 
altezza ),  e  al  fiume  si  assegni  una  direzione  con  esse  parallela,  e 
venga  oltraccio  premunito  il  loro  piede  per  via  di  ripari,  i  quali 
tanto  meglio  corrisponderanno  alio  scopo  loro,  alteso  che  il  fiume 
ridotto  alia  sua  normale  larghczza,  c  avviato  per  un  corso  rcgo- 
lare,  non  e  piu  in  caso  di  prendcrc  rispetto  ad  cssi  una  direzione 
gran  fatto  svantaggiosa. 

g.  10. 

Imperocche  non  sempre  sarebbe  consentaneo  alio  scopo,  e 
per  lo  piu  troppo  dispendioso  lornciebbc  il  partito  di  alzarc  quc- 
sti  argini  piu  di  quattro  o  cinque  piedi  sopra  il  livello  dellc  acquc 
medie,  per  tal  ragione  devesi  ccrcare  di  prescrvarli  dai  guasti  c 
dai  danni  che  potrebbero  riscnlire  in  causa  dci  traboccamenti  dclle 
piene.  Trovano  qui  nella  maggior  parte  dei  casi  la  loro  applica- 
zione  que'  mezzi,  che  abbiamo  riferiti  nella  sezione  concernente 
le  armature  c  i  rivcslimenti  delle  sponde,  col  di  piu,  che  in  tali 
incontri  e  necessario  di  ripararc  non  solamenlc  la  scarpa  dalla 
parte  del  fiume,  ma  cziandio  la  sommita  dell*  argine  e  la  sua  spalla 
in  una  maniera  analoga  affatto.  A  questo  effelto  si  riconoscono 
molto  idonee  le  siepi  intessute  con  verde  legno  di  salicc  e  di 
pioppo,  i  grossi  ciotti  fluviali,  c  in  fine  un  coprimenlo  di  terra 
vegetale  o  fanghiglia  di  fiume  per  farvi  nascere  1'  erba,  e  in 
quanto  fosse  necessario  ovvero  possibile  provvedere  airimmediato 
inerbamento  assettandovi  sopra  una  copcrtura  di  piottc. 
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g.  ii. 

Ove  sia  necessario  di  assicurare  pienamente  la  durata  di  que- 
ste  nuovc  spoiulc  artcfatte,  lo  spazio,  chc  si  e  sottratto  al  fiumc  per 
via  di  esse,  deve  a  poco  a  poco  andare inter rito,  alrncno  sino  al  pelo 
delle  acque  mezzane.  Da  cio  si  scorgc  subito  la  convenienza  di 
laseiare  apcrla  fra  csso  ed  il  flume  una  sufficienlc  comunicazionc, 
affinche  quest'  ullimo  possa  inondarlo  colic  proprie  acquc,  e  bo- 
nificarlo  colic  malerie  chc  sono  alle  acque  slesse  conimistc.  Si 
facciano  quindi  delle  aperture  negli  argini,  c  prccisaniente  seinpre 
al  di  sollo  di  un  riparo  ondc  prcscrvarlo  meglio  dai  guasti,  si  al-"** 
travcrsi  lo  spazio  da  imbonirsi  con  sicpi  composte  di  verde  legna 
di  salicc  o  pioppo,  e  vi  si  faccia  una  piantagionc  di  salici,  qualora 
gia  da  per  se  non  si  copra  di  pianle  natc  spontancamente  per 
seme.  Siccome,  in  lal  guisa  operando,  1'  acqua  in  tempo  di  piena 
salira  a  un  livello  prcssoche  cguale  nel  fiume  e  alle  spalle  degli 
argini,  deve  con  cio  scemarsi  il  pcricolo  chc  gli  argini  reslino 
danneggiali  dalla  sormontazionc  delle  acquc. 

I  ripari  posti  a  difesa  dell'  argine  sono  da  considerarsi  in  pari 
tempo  quai  ripari  da  presa,  e  1'  alluvionc  che  si  vuol  produrrc  nei 
loro  intervalli  dev'  essere  promossa  col  mezzo  di  siepi,  le  quali 
dalP  argine  si  dirigano  verso  il  fiumc  parallclamente  ai  ripari. 
Quando  1'  interrimento  e  giunto  a  toccare  il  confaccntc  limile  di 
cstensione,  sara  molto  giovevole  di  rizzare  una  siepe  viva  anche 
da  una  fronte  all*  altra  dei  ripari,  ondc  demarcarc  con  essa  la  linea 
della  sponda,  e  renderla  durcvole  per  1'  avvenirc. 

I  12. 

Vicn  ora  a  proposito  d'  indicarc  due  altrc  specie  di  argini,  le 
quali  sono  naturalmentc  meglio  applicabili  al  restringimento  dei  soli 
fiumi  minori,  c  chc  non  hanno  grandc  profondila.  L'una  consiste 
nel  conficcare,   alia   distanza  di  scttc   ad  otto  piedi  ( met.   2, Ok 
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a  2,35  )  circa  tra  loro,  due  file  di  pali  della  riquadrafura  di  sei 
in  sctte  pollici  (met.  0,15  a  0,17  ),  alquanto  obliqui  rispetto  al 
fondo,  e  in  modo  che  ambe  le  file  vengono  superiormente  incli- 
nandosi  1'  una  verso  deff  altra  (  fig.  51  ).  I  pali  di  una  slessa  fila 
ponno  tcnersi  fra  loro  distanti  da  cinque  a  sei  piedi  (met.  1,^5 
a  1,75  ).  Lo  spazio  interposto  a  questc  due  palate  vienc  riempito 
con  fascine,  le  code  e  le  teste  delle  quali  sono  allernativamentc 
collocate  verso  i  fianchi  dell'  argine,  ed  ogni  loro  strato  e  coperto 
di  terra,  di  limo,  o  di  ghiaia,  e  la  sommita  viene  coperta  di  sassi 
o  grandi  ciottoli  iluviali.  Per  tener  fermc  qucste  fascine,  non  si 
ha  d'  uopo  di  vipere.  I  pali  difendono  1'  argine  dal  corrodimento 
delle  ghiaie,  e  quando  alia  fine  vengono  a  infracidare,  i  germogli 
delle  fascine  hanno  gia  acquistato  bastante  vigore,  per  non  piu 
aver  bisogno  della  loro  tutela.  E  d'uopo  quindi  portarc  la  massima 
attenzione  affinche  il  corpo  deir  argine  possa  vegetare.  A  qucslo 
clTcllo  e  utilissimo  dalla  parte  del  fuimc  1'  alno  bianco  ( a/nus  in- 
canaj,  il  quale  per  allro  non  alligna  volenticri  quando  non  abbia 
le  radici  bene  inlernate  al  piedc  dell'  argine. 

g.  13. 

Ove  nelle  vicinanze  si  trovino  in  copia  sassi  di  qualche  mole, 
possono  gli  stessi  esclusivamenlc  impiegarsi  nella  coslruzionc  di 
tali  argini.  La  loro  sommita  si  fa  larga  da  cinque  in  sei  piedi 
(met.  i,k$  a  1,75),  e  alia  Scarpa  si  assegna  il  quinto  dell' altezza. 
La  sede  deir  argine  va  scavala  a  livello  della  massima  magra. 
L'  escavazione,  che  il  fiume  tende  a  fare  al  suo  piede,  puo 
reslare  impedilo  per  via  del  semplice  artificio  che  segue.  AJ  un- 
ghia  del  manufatto  verso  il  fiume  vienc  adattata  sopra  un  tronco 
di  albero  bb  (  fig.  53  ),  nel  quale,  in  distanze  di  piedi  dodici 
(  met  5,50  )  circa,  vanno  incastrate  a  maschio  e  femmina  le  travi 
a  «,  lunghe  cinque  piedi  (  met.  i,W>  ),  e  volte  air  incontro  della 
corrente  sotto  un  angolo  di  gradi  sessanta.  Esse  tengono  luogo  di 
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ripari  posti  a  difesa  del  tronco  b  6,  e  allontanano  molto  bene  o^ih 
cagione  die  possa  scalzargli  il  fondo  per  di  sotto.  In  alcuni  rivi 
dcllc  saline  della  Baviera  meridionalc,  qucste  due  specie  di  argini 
sono  slate  con  pieno  buon  csito  adoperatc.  Non  hanno  bisogno  di 
alcun  riparo  clie  li  protegga,  c  possono  costruirsi  immcdialamcntc 
alia  sponda. 

g.  I*. 

Per  tutti  i  manufatti  di  questo  generc  occorrc  di  prendere  in 
at  tenia  considerazionc  la  quantita  c  la  qualita  delle  materie  clie 
il  fiumc  seco  trasporta  nel  suo  corso.  Un  fiume  che  corra  in 
acque  quasi  limpide,  c  che  lutto  al  piu  conlenga  una  tcnue  quan- 
tita di  sabbia  c  di  melma,  pub  esscre  agevolmentc  mantenuto  in 
un  sistcina  innocuo  e  rcgolarc  ;  imperocche  di  rado  soltanto  mu- 
tcra  di  lello,  c  inveslira  lc  proprie  spondc,  e  non  rechera  danno 
agli  stessi  deboli  lavori  che  s'  impicgano  per  la  difesa  delle  me- 
desime.  Non  cosi  avviene  dci  rapidi  fiumi,  che  seco  travolgono 
copiose  c  pesanti  materie.  Dopo  ogni  piena  nc  resta  sul  fondo 
una  grandc  quantita,  la  quale  poi  ha  Y  efficacia  di  far  prendere  al 
filone  un'  altra  direzione,  e  lo  porta  a  battcre  contro  le  spondc, 
quand'  anche  la  direzione  del  fiume  fosse  regolare,  e  lo  stato  di 
esso  fosse  il  preciso  stato  normale.  In  conseguenza  di  cio  vanno 
qucsti  fiumi  soggelli  a  pcrpetue  mutazioni  di  corso.  Non  si  giugne 
a  mantenerli  in  una  condizionc  buona  e  invalida  a  nuocere  se  non 
quando  si  rendano  inatlaccabili  lc  loro  spondc,  e  conferendo  pos- 
sibilmenle  a  tutte  le  operc,  che  si  cseguiscono  per  la  difesa  dcllc 
medesime,  un  grado  talc  di  consistenza,  che  il  fiumc  si  trovi 
astretto  di  rimuoverc  e  convogliare  innanzi  i  deposti  banchi  di 
sabbia  c  di  ghiaia,  prima  di  poler  assalire  e  mettcre  a  guasto  lc 
sponde  e  i  lavori  che  vi  sono  connessi.  Riescono  naturalmcnte  dis- 
pendiosi  c  malagcvoli  i  mczzi  da  impicgarsi  all'  oggetto  di  rcn- 
dere  innocuo  un  fiume  di  qucsta  natura.  Sc  mancano  (picsti  oppure 
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se  il  valore  dei  terreni,  che  trattasi  di  redimere  dalle  inondazioni 
non  e  grande  abbastanza  da  giustificare  la  spesa  occorrente  alia 
loro  difesa,  e  meglio  allora  desistere  da  qualunque  impresa  ovvero 
nellc  speciali  localila,  dove  e  manifesto  e  indispensabile  il  bisogno 
di  far  qualche  cosa,  si  deve  limitarsi  a  quelle  sole  operazioni  che 
si  riconoscono  le  piu  necessarie. 

g.  15. 

II  metodo,  sccondo  il  quale  venne  in  durevolc  modo  amman- 
salo  un  rapido  fiume  della  Svizzera,  la  Linlh,  offre  un  mirabile 
escmpio,  dcgno  di  essere  in  molti  casi  imitato,  ed  io  percib  repulo 
di  dovcrnc  qui  cstendcre  la  relazione  (1).  La  Linth,  medianle  quc- 
sla  correzione,  venne  divisa  in  due  tronchi  essenzialmente  diversi 
uno  dall'altro,  ncl  ironco  superiore,  cioe,  il  quale  porta  e  deposita 
ncl  lago  di  Wall  lc  grosse  gbiaic  che  provengono  dai  monti  di 
Glarn,  c  ncl  tronco  infcriorc,  che  dal  lago  suddctlo  pcrviene  sino  a 
(picllo  di  Zurigo  senza  piu  correrc  in  ghiaia,  c  per  conscgucnza, 
lasciata  quasi  ogni  lendenza  d'  intaccarc  lc  sponde,  e  di  danncg- 
giarlc.  Tanto  piu  poi  sarebbc  queslo  il  caso  in  quel  primo  tronco, 
ove  non  si  avesscro  rese  inatlaccabili  le  sue  sponde  alle  stcsse  piu 
grosse  gbiaic,  lc  quali  vi  vengono  di  sovenlc  trasportate  colla  ra- 
pida  velocita  di  dodici  e  piu  piedi  (  met.  3,50  )  al  minuto  sccondo. 
Codeslo  tronco  fluvialc  per  la  ragione  che  incomincia  nella  vici- 
nanza  del  villaggio  di  Mollis,  c  che  il  di  lui  alveo  venne  tutto  pro- 
dotto  dall'  arte,  e  denominato  il  canale  di  Mollis. 

Queslo  canale  e  lungo  13,000  piedi,  (met.  3800 )  e  si  esien- 
dc  dal  villaggio  di  Mollis  sino  al  lago  di  Wall,  con  una  caduta  di 
tre  piedi  e  due  pollici  ( met.  0,92  )  sopra  1000  piedi  (met.  292) 
della  lungbczza.  E  largo  in  fondo  56  piedi  (  met.  16,3k),  di 
sopra  72  (met.  21,01 )  e  piedi  8  ( met.  2,33  )  profondo.  Le  sue 

(i)  Ved.  i  mici  Annali  di  architcltura,  vol.  J,  pag.  187  e  188. 
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ripe  Iianno  I1  inclinazione  di  gradi  '45,  ossia  la  Scarpa  di  un  pie- 
dc,  c  sono  rivestite  di  sassi.  Codcsto  rivcslimcnto  e  grosso  in 
cima  1^,  (wet.  0,hh  )  di  sotlo  5  picdi  (met.  1,^6 ),  e  la  sua  base 
giugnc  due  picdi  (  met.  0,58  )  sollo  il  fondo  del  canalc.  I  muri 
di  sponda  sono  quindi  alii  dieci  picdi  (met.  2.92),  ollraccio  ven- 
gono  al  loro  piedc  guarcntili  dallo  scalzamcnto  dell'  acqne,  mc- 
diantc  un  sclciato  largo  tre  picdi  (met.  0,88),  c  formato  di  grandi 
pictre.  Per  manlencrc  stabilito  il  fondo  del  canalc,  gli  furono  po- 
ste  per  travcrso  a  convenicnii  dislanzc  dcllc  platcc  di  sasso  larghe 
50  picdi  (met.  8,75)  all'  incirca.  II  canalc  e  deslinato  a  riccverc 
lc  aequo  della  Linth  ncllo  stalo  ordinario  e  in  qucllo  di  picna 
mediocre  ;  all'  oggclto  poi  di  smallire  le  piene  chc  sormontano  lc 
spondc,  venne  esso  latcralmcntc  munito  di  argini,  1'unghia  dei  quali 
c  discosta  cinque  piedi  (met.  1,^6),  dal  margine  del  canalc,  c 
sopra  un'altezza  di  sette  ad  otto  piedi  ( met.  2,0k  a  2,33),  hanno 
dalla  parte  interna  la  Scarpa  di  due  piedi,  di  un  picde  c  mezzo 
dalla  parte  esteriore,  c  la  sommita  larga  otto  picdi  (  met.  2,33  ). 
Questo  canalc  ha  pienamente  corrisposto  air  intcnlo,  e  senza  sof- 
frire  il  benche  minimo  danno  ha  saputo  resistcre  alle  piu  alle  e 
rovinosc  escrescenze,  che  sogliono  scco  travolgerc  una  quanlila 
di  grossissimc  ghiaie.  Tuttoche  coslosissimo  il  descritto  metodo 
di  costruzione  ( avendo  il  canalc  coslato  1^5,000  fiorini,  cioc  67 
fiorini  circa  per  klafter),  pure  esso  venne  mandalo  ad  effctto  dalle 
comunita  site  alle  sponde  della  Linth  supcriorc,  le  quali  trattandosi 
della  loro  libcrazione  non  si  sgomentarono  a  fronle  dell'  ingente 
spesa,  ed  io  lo  vidi  qua  c  la  in  varii  fiumicclli  della  stcssa  Sviz- 
zcra  di  gia  imitato.  Certamente  il  prezzo  dei  terrcni  nella  Svizzcra 
e  alto  abbastanza  per  compensare  qneslo  bensi  dispendioso,  ma 
sicuro  gencrc  di  costruzione  :  il  chc  difficilmcntc  si  verifies  nei 
pacsi,  dove  c  basso  il  valorc  dei  fondi.  Egli  e  per  altro  sempre 
piu  economico  dcgli  ordinarii  metodi  adoperati  contro  i  rapidi 
fiumi,  i  quali  in  sul  principio  non  esigono,  c  vcro,  una  spesa  cost 
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forte,  ma,  in  grazia  della  loro  caducita  e  delle  spese  di  manuten- 
zione,  che  divengono  percio  necessarie,  riescono  alia  fine  piu  cari 
del  inetodo  surriferito,  che  sulle  prime  e,  a  dir  vero,  prezioso,  ma 
durevole  poi,  e  pressoche  indestruttibile. 

g.  16. 

La  Linlh  dal  lago  di  Watt,  dove  lascia  giii  il  pesante  treno 
delle  sue  ghiaie,  venue  guidata  nel  lago  di  Zurigo.  Ivi  le  sponde 
non  hanno  piu  bisogno  di  quel  rivestimento  di  pietre,  e  non  sono 
quindi  d'  allro  composle,  che  di  semplice  terra.  Le  sezioni  dei 
diversi  riparti  di  questo  tronco  di  fiume  convcrtito  in  canale  sono 
varianti,  a  seconda  del  pendio,  che  non  e  da  per  tutto  lo  slesso,  e 
della  quanlita  delle  acque  che  lateralmenle  vi  aflluiscono.  La, 
dove  il  pendio  importa  piu  di  un  piede  (met.  0,29)  sopra  1000, 
(met.  291,86),  della  lunghezza,  ottenne  il  canale  una  larghezza 
alia  sommita  di  piedi  86  (  met.  25,10  ),  e  alia  base  di  piedi  70 
(met.  20, ho  ),  la  profondila  essendo  8  piedi  (met.  2,55  ).  Furono 
oltraccio  innalzati,  da  ambe  le  parti,  degli  argini  alti  6  piedi 
(  met.  1,75  ),  distanti  uno  dab"  altro  200  piedi  (  met.  58,57  ),  da 
ciglio  a  ciglio,  formando  con  cib  un  alvco  particolarc  per  1'  escre- 
scenze  del  fiume.  Anche  questo  canale,  qualora  si  voglia  risguadarlo 
qual  alveo  di  fiume,  ha  pienamente  satisfalto  alio  scopo,  e  dimostra 
quanto  poca  tendenza  abbia  un  fiume,  anche  celere,  di  attaccarc 
le  proprie  sponde,  quando  non  porta  piu  seco  materie,  e  segnata- 
mente  quando  non  iscorre  piu  in  ghiaia.  Cio  che  merita  qui  piu 
di  ogni  altra  cosa  imitazione,  sono  i  due  diffcrenti  alvei,  l'uno  per 
le  ordinarie  altezze  dell'  acqua,  1'  altro  formato  a  mezzo  degli 
argini  per  contenere  le  piene.  Sono  questi  due  alvei  specialmenle 
raccomandabili  per  i  fiumi  montani,  V  escrescenze  dei  quali,  che 
spesso  sopravvengono  in  massa  all'  improvviso,  hanno  una  smi- 
surata  proporzione  colle  acque  medie,  e  vi  saranno  sempre  adat- 
tati,  quando  i  mezzi,  che  si  hanno   a  disposizione,  lo  concedano,  e 
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il  valorc  dei  fondi,  da  difendersi,  venga  a  giustificarc  le  Bpese, 
chc  per  tale  oggctto  e  d'  uopo  incontrarc. 

g.17. 

cj  Le  isole  c  i  renai,  sono  per  lo  piu  una  oonscguenza  dclla 
soverchia  larghezza  del  fiumc,  e  sovente  Y  effetto  delle  corrosioni 
di  sponda,  e  non  la  causa  di  esse,  nella  quale  per  altro  sogliono 
tramularsi,  allorche  acquistano  una  ccrla  grandc  estensione,  im- 
pcrocche  allora  cominciano  anzi  a  dare  origine  a  viziose  risvollc. 
E  dunque  nccessario  di  farsi  alio  medesime  inconlro  fino  dal  loro 
nascerc.  Inlorno  a  qualche  oggctto  spesso  insignificante,  ehe  si 
lascia  giacerc  neir  alveo,  possono  accumularsi  delle  arcne,  le  quali 
pongono  il  fondamento  a  un  grandc  banco  di  sabbia,  ovvero  a 
un'  isola.  Finche  il  filonc  non  siasi  pcranco  diviso  in  forza  di  talc 
ostacolo,  ovvero  finche  il  fiume  non  si  abbia  laleralmente  procac- 
ciato  dello  spazio  mediante  corrosione  delle  sponde,  basta  d'  or- 
dinario  il  lievo  di  quell'  oggetlo  per  disgombrare  il  ridosso,  chc 
in  sulle  prime  si  forma.  Se  poi  avesse  questo  gia  fatto  rilcvanli 
progressi,  o  fosse  anche  divenuto  un'  isola,  allora  sarebbero  nc- 
cessarii  piu  efficaci  rimedii.  Cib  vale  del  pari  per  gli  ammassi  di 
sabbia,  chc  giacciono  alle  sponde,  e  chc  hanno  ordinariamente 
luogo  in  seguilo  di  una  corrosione  nella  ripa  opposta.  Un  banco 
di  sabbia  o  renaio,  chc  si  estenda  in  figura  di  lingua  verso  la 
parte  inferiore  del  flume,  produce  un  rigurgilo,  il  quale,  benche 
licve,  e  pero  sufficiente  in  tempo  di  plena  a  far  chc  il  fiumc  sor- 
monti  il  banco  slesso,  c  si  avventi  conlro  la  ripa,  producendo  il 
medesimo  cffcllo,  chc  venne  notato  sul  proposito  dei  ripari  decli- 
nanli  (  Sez.  V,  §.  8,  d).  In  qucsti  casi  c  d' uopo  ricorrerc  ai 
respingenti  o  pennclli,  chc  sono  quasi  sempre  il  mezzo  unico  per 
allontanarc  siffatti  pcrniciosi  ingombramcnli,  quando  per  altro 
vengano  posti  ad  esecuzionc  dictro  1c  regole  insegnatc  nella 
quinta  Sezione,  §.23. 
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I  18. 

d)  Le  risvolte.  I  manufatti,  chc  si  costruiscono  in  difesa 
delle  sponde,  non  possono  mai  assorbirc  maggiori  spesc,   quanto 
nelle  grandi  risvolte.  Ivi  la  corrente  vienc  con  potcnza   irresisti- 
bile  serrala  contro   la  sponda  concava,  chc  ne  rimane  corrosa,  e 
per  tal  motivo  si  vcggono  le  svolte  ingrandirsi  continuamente,  cd 
invero  con  una  rapidita  che  va  sempre  crescendo.  In  quesli   siti 
le  opere  difensive  riescono  appunlo  nella  esecuzione  molto  dispcn- 
diose  per  la  ragione  che  debbono  sempre  essere  inipiantatc  nella 
massima  profondila  del  fiume,  e  tanto  meno  una  dall'  allra  distant!, 
quanto  piu  piccolo  e  il  raggio  della  insenatura  deir  alveo.  Oltrac 
cib  divengono  tali  opere  piu  costose  ancora  in  visla  della  loro  pe- 
ricolosa  giacilura  nel  sito,  ove  sono  esposle  ai  piu  violenli  assalti 
delle  piene  e  dei  rottami   di  ghiaccio,  ed  csigono   percio  inlermi- 
nabili  spese  di  risarcimenlo  e  di  manutenzione.   II  Reno  contiene 
delle  svolte,  ciascuna  delle  quali,  nel  giro  di  pochi  anni,  ha  ingoiato 
enorini  somme   di  danaro,  impicgate  a  sostenerc   la   loro  sponda 
concava,  e  che  sarebbero  state  bastanli  a  fame  piu  volte  la  retti- 
ficazione.   II  taglio  e  inoltre,  nella  maggioranza  di  quesli  casi  non 
solamente  Y  unico,  ma  bene  ancora  l'espediente  piu  economico.  Si 
ha  finalmentc  deposto   il  pregiudizio,  il  quale  faceva  credere  una 
impresa  di  questo  genere  congiunta  a  spese  inaccessibili,  e   ac- 
compagnala  da  difficolta  insuperabili ;  ma  bisogna  anchc  dire  chc 
solo  una  espericnza,  acquislata  col  sacrifizio  di  somme  immense, 
ha    potuto  distruggere  colal    pregiudizio.    La  grandezza   che  si 
esige  nelle  svolte,  perche  sia  giustificata  V  intrapresa  tli  un  taglio, 
e  varia  nei  varii  fiumi,  e  soltanto  la  cognizione  della  loro  natura 
pub  qui  servir  di  guida  air  idraulico.   AJ  attraversamento  di  una 
svolta,  che  nell'  Eno  c  inevitabile,  esser  polrebbc  in  cguali  circo- 
stanze  superflua   nel  men  veloce  Danubio,  e  un  taglio  neccssario 
nel  Danubio,   potrebbe,   in   cgualc  insenatura  e  periferia    della 
Pecuma^*,  Vol.  I.  23 
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svolta  non  esser  forse  giuslificabile  nel  Menu,   che  cone  in  suo 
confronto  piu  tardo. 

g.  19. 

L'  intraprendimento  di  un  taglio  va  per  altro  quasi  sempre 
congiunto  a  spese  di  qualchc  entita,  c  se  non  vi  si  procede  coi 
dovuli  riguardi,  possono  talvolta  dcrivarne  ulterior]  inconvenienti, 
maggiori  anche  di  quclli  che  s'  intende  a  rimuuvcrc  col  taglio. 
Non  si  deve  pcrtanlo  appigliarsi  giammai  all'  impicgo  di  questo 
mezzo  senza  evidentc  necessita,  e  senza  che  si  abbiano  previa- 
riiente  e  maturamente  considerate  tutte  le  circostanze,  che  vi 
banno  laogo. 

Fincbe  gli  svantaggi,  che  provengono  da  una  risvolta,  possono 
andare  allontanati  con  1'  applicazione  di  mezzi  piii  semplici  e  men 
dispendiosi,  si  debbono  pretermettere  i  tagli,  ma  se  vano  riesce 
ogni  tentativo  falto  per  garantire  dagli  assalimcnti  la  sponda  rien- 
tranle,  se  nella  risvolta  succedono  nocivi  e  pericolosi  insaccamenti 
di  ghiaccio,  se  ivi  il  fiume  trabocca  dalle  sponde,  e,  andando  a 
spaliarc  sulle  circostanti  campagne,  esporta  il  terreno  smosso  dal 
vomerc,  e  sospende  percib  1'  aratura  dei  canipi,  se  in  causa  delle 
frequenti  torluosita,  e  diventato  pigro  ed  inerte  in  maniera,  da  non 
esser  valido  a  portare  innanzi  le  proprie  materie,  allora  sono  i 
tagli  irremissibihncnte  necessarii.  Non  e  poi  lecito  di  mettere  in 
non  cale  gl*  inconvenienti,  che  possono  dai  tagli  stcssi  consegui- 
tarc.  Per  esempio,  un  eccessivo  aumento  di  velocita  nei  fiumi 
navigabili,  un  probabile  affondamento  dell'  alveo,  che  potesse  met- 
tere in  compromesso  la  stabilita  di  edificii  adiacenti  o  vicini,  la 
piu  celere  sopravvenienza  delle  picne  nei  tronchi  inferiori,  1'  alza- 
mento  delle  medesime,  e  simili  altri. 

&  20. 

e)   Difcttosi  manufatti.    Questi  si  conosceranno   faeihnente 
dai   loro  clTctli,   e  merce  confaccnti   niisurazioiii  idroinclriehe,  e 
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ricerchc  ;  il  piii  delle  volte  poi  a  semplicc  vista.  Devono  essi  an- 
dare  rimossi,  oppure  convenevolmcnte  modificati.  Non  e  d'  uopo 
che  io  mi  distenda  su  tale  proposito,  mentre  Y  intento  di  tutto 
questo  libro  si  e  quello  d'  insegnare  ad  evitarli,  o  se  esistono,  a 
migliorarli. 


a-  2* 


Passo  pertanto  alle  cause  dellc  inondazioni,  e  ai  mezzi  di  te- 
neiie  lontane.  Le  cause  delle  inondazioni  seguono  qui  appresso, 
e  fra  esse  appunto  incontriamo  alcune  di  quelle,  che  vedemmo  di 
sopra  csser  cagionc  dei  danneggiamenti  delle  sponde. 

a)  Soverchia  larghczza  dei  fiumi ; 

bj  Risvolte; 

c)  Mai  dispostc  confluenze  ; 

(I J  Sponde  troppo  deprcsse  : 

e)  Difettose  chiuse; 

fj  Difese  frontali  imperfette  ; 

yj  Stretti  d'  argine. 

§.22, 

a)  Soverchia  larghezza  del  fivme.  Quasi  tutti  i  fiumi  trag- 
gono  seco  una  quantita  piu  o  meno  grande  di  ghiaie,  d'  arene, 
ec.  (materie  fluviatili),  e  hanno  bisogno  di  un  certo  grado  di  forza 
per  poterle  spingere  innanzi.  Se  questa  manca,  o  se  vien  loro  le- 
vata,  lasciano  depositarsi  una  gran  parte  di  quelle  materie,  e 
alzano  con  cib  i  loro  letti,  dai  quali  poi  tanto  piu  presto  sortiranno 
nelle  loro  escrescenze.  In  nessun'  altra  maniera  perde  piu  facil- 
mente  un  fiume  quella  forza  a  lui  necessaria,  che  quando  si  dilata 
oltre  la  larghezza,  della  quale  ha  bisogno  appunto  per  lo  smal- 
timento  delle  sue  acque  (la  normale  larghezza).  Allora  hanno 
luogo  per  ogni  parte  i  sedimenti  delle  torbide,  e  il  fondo  dell'alv^o 
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pup  innalzarsi  perfino  sopra  il  piano  degli  adiacenti  terrcni,  i  quali 
vengono  da  cib  convcrtili  in  paduli. 

Pii  presto  che  altrove  si  vcrifica  questo  nci  rapidi  fiumi  mon- 
tani,  i  quali  si  Irascinano  dietro  un  immcnso  treno  di  sassi,  di 
ghiaie  e  d'  altre  pesanti  materie.  In  lal  caso,  specialmeute  so  il 
prezzo  dei  circostanti  fondi  renda  imporlante  ed  urgente  la  loro 
conservazione,  dove  il  fiume  andare  circoserilio  alia  sua  normale 
larghezza,  ondc  abbia  di  duovo  ad  acquistare  la  forza  non  solo  di 
nuioverc  innanzi  quelle  materie,  ma  ben  aneo  di  ristabilire  la  pro- 
I'ondila  del  suo  alvco. 


i% 


In  qual  maniera  possa  un  fiuinc  esserc  ridotlo  alia  sua  nor 
male  larghezza,   e  gia  stalo  indicate  ai  gg.  6   sino  13  della  pre- 
scntc  sezione. 

Codcsto  restringlmcnto  di  alvco  inlcrrilo  per  troppo  grande 
cspansione  dell'  acque,  produce  spesso  il  divisalo  approfondamento 
in  una  maniera  di  frcquentc  assai  celere.  Io  1'  ho  vedulo  scendere 
in  una  sola  cscrescenza  di  due  c  piii  piedi  ( met.  0,60  ).  Questo 
rapido  efletto  dipende  in  gran  parte  dall'  altezza  dci  manufalli 
costitucnli  la  limitazione  del  fiume,  siano  cssi  ripari,  o  siano  argijii. 
IMa  non  scinpre  si  possono  qucsti  produrrc  a  quell'  altezza  chc 
sarebbe  desiderabile  per  otlenere  un  cffetlo  possibilmcntc  solle- 
cito.  Una  volta  pero  che  sia  incominciala  1'  cscavazionc,  crcscc 
1J  altezza  dei  manufatti  rispello  al  fondo  dell'  alveo  prccisamente 
di  tanto,  a  quanto  arriva  V  cscavazionc  medesima,  la  quale  poi 
proseguc  a  gradi  sempre  piii  grandi,  a  misura  chc  1'  alveo  e  in 
istato  di  contcnerc  maggior  copia  di  acque,  c  meno  di  questc  si 
espande  sopra  la  sommila  dei  manufatti,  finche  da  ultimo  il  letto 
Irovasi  compiulamcnte  scavato,  ossia  pervenuto  al  limile  massimo 
dclla  sua  profondita. 
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La  circoscrizione  alia  normalc  larghezza  pub  eziandio  in 
altra  maniera  coopcrare  alio  scemamenlo  delle  inondazioni.  La 
velocita  di  un  fiume  c  maggiore  in  pcndenza  uniforme,  di  quello 
che  sia  in  pendenza  variabilc  ;  quest'  ultima  e  spcsse  volte  una 
conseguenza  della  sua  ineguale  larghezza.  11  ristabilimento  dclla 
normale  larghezza  ordinariamenle  produce  anche  la  profondita 
normale,  e  con  cio  un  declive  uniformemcnle  distribuilo.  Anche 
la  iroppo  grande  superficie  dell'  alvco ,  che  abbiamo  veduto 
(  sez.  I,  g.  10  )  esscre  una  delle  cause  che  ritardano  la  velocita, 
riducesi  con  siffatto  mezzo  a  minori  dimensioni.  In  ambi  i  casi 
deve  la  velocita  venire  aumenlata,  donde  risulta  che  il  fiume 
e  messo  in  islato  di  smaltire  in  tempo  eguale  una  maggior  massa 
di  acquc,  e  che  in  conseguenza  piii  radi  ne  saranno  gli  strari- 
pamenti. 


La  limitazione  di  alcuni  fiumi  alia  normale  larghezza  non 
suolc  sempre  operare  uno  scavamento,  e  questo  accade  quando  la 
loro  velocita  e  troppo  scarsa,  ovvero  quando  il  fondo  e  tenace  a 
segno  da  resistere  alia  forza  escavatrice  della  correntc.  In  simile 
caso  egli  e  neccssario  di  attuarc  Y  escavazione  coi  mezzi  dell'  arte 
in  quella  larghezza  almeno  che  fa  di  mcsliere  alia  navigazione,  o 
immediatamenle,  o  mediatamente  almeno,  sia  col  levar  via,  sia 
collo  smuovere  le  materie  fluviali  che  coprono  il  fondo.  L'  ultima 
operazione  puo  cffeltuarsi,  strascinando  attraverso  I'  alveo  delle 
ancore,  o  dei  grandi  e  pesanti  rastrelli  di  ferro  (Sez.  VI,  g.  25 ). 
Una  volta  che  il  fiume  si  trovi  ridotto  alia  sua  normale  lar- 
ghezza, c  che  venga  nella  medesima  mantcnuto,  non  e  piu  da 
lemcrsi  che  i  luoghi  approfondati  abbiano  in  seguito  a  nuova- 
mente  interrirsi. 
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g.  26. 


Qttando  i  ripari  possono  immcdiatamentc  impostarsi  alia 
sponda,  non  troppo  lontana,  qucsta  perb  suol  essere  tanto  bassa 
rile  ail  ogni  mezzana  plena  venga  gia  sormontata  dall'  acque, 
cosicche  il  fiumc  ncll'  allezza  la  piii  favorcvolc  alia  sua  escava- 
zionc  pcrdc  la  forza  a  talc  oggelto  neccssaria  ;  allora  si  dcvc  rial- 
zarc  la  sponda  con  argini.  Qucsti  possono  csscrc  argini  comuni 
di  terra  con  la  Scarpa  di  due  picdi,  larghi  in  sommila  picdi  otto 
(  met.  2,33  )  all'  incirca,  c  vogliono  poi,  alineno  dalla  parte  chc 
guarda  il  frame,  essere  rivestili  con  una  impcllicciatura  di  piotc. 
Si  puo  anche  sccgliere  a  quest'  uopo  la  foggia  di  costruzione 
descritta  al  g.  35,  la  quale  guarcntiscc  solidila  c  durata  insiemc, 
e  dove  il  legname  ed  i  salici  si  trovano  a  buon  mercato,  apporla 
altresi  un  risparmio  notabile  di  spesa. 


.  47. 


b)  Le  risvolte  sono  da  annovcrarsi  tra  le  cause  piu  gravi 
delle  rovinose  inondazioni.  Quand'  anche,  col  mezzo  di  argini,  si 
ricsca  a  tenerc  queste  ullime  lontanc  dalle  a(liacenti  campagne, 
non  puossi  per  altro  impedire  con  cssi  gl'  insaccamenti  o  gl'  in- 
gorglii  di  ghiaccio,  die  tanto  facilmente  accadono  nelle  acute 
risvolte ;  anzi  codesti  ingorghi  vengono  dagli  argini  piutlosto  pro- 
vocati.  Essi  possono  arrestare  il  fiumc  nel  suo  corso,  rigonfiarlo 
a  una  straordinaria  altezza,  e  diventare  micidiali  al  piii  alto  segno, 
allorche  la  furiosa  corrcnte  giugne  a  squarciare  gli  argini,  chc  la 
lengono  rinserrala  fra  limili,  c  nelle  svolte  appunto  si  trovano 
qucsti  falalmcnlc  soggetli  Iroppo  spesso  a  talc  pcricolo.  Qui  pure 
non  abbiamo  altro  piii  confacente  rimedio,  chc  qucllo  di  tagharc 
lc  svolte,  c  dirigcrc  il  fiumc  lungo  un  retto  cammino. 
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§•  28. 

c)  Mai  disposte  confluenze  di  minori  fiumi  in  rnaggiori.  Due 
liumi,  ovvero  due  rami  di  fiume  che  si  appressano  1'  uno  verso 
T  allro,  devono  sempre  riunirsi  insieme  sotto  un  angolo  acuto. 
Quanto  piu  piccolo,  o  sia  quanto  piii  acuto  e  quest'  angolo,  tanto 
piu  conveniente  e  la  direzione  dei  due  fiumi  un  rispetto  aft1'  altro  ; 
ma  spesse  volte  accade  che  si  accosti  quest'  angolo  al  retto,  talora 
anche  air  ottuso,  cosicche  Y  influente  viene  ad  incontrar  di  fronte 
il  recipiente.  Una  viziosa  confluenza  di  questo  genere  e  sempre 
accompagnala  dalle  piu  svantaggiose  conseguenze.  I  due  fiumi 
allora  si  sturbano  a  vicenda  nel  loro  corso,  e  spccialmente  il  mag- 
giore  nelle  proprie  escrescenze  agiscc  sempre  in  modo  eslrema- 
mente  nocevole  sul  letto  del  fiume  minore,  che  in  csso  sbocca, 
attesoche  vi  enlra  a  rigurgito.  L'  influente,  in  tal  caso,  viene  non 
solo  impedito  dal  porlare  innanzi  le  proprie  materie,  ma  resta 
eziandio  sopraccaricato  da  quelle  che  il  fiume  principale  gli  mette 
davanti,  e  prccisamente  al  suo  sbocco.  Consimili  effetti  pub  lo 
stesso  influente  produrre  sul  recipiente,  se  corra  di  qucslo  piu 
celere,  e  seco  porti  una  maggior  quantila  di  materie.  11  pernicioso 
cffetlo,  per  esempio,  che  1'  Isar  produce  sul  Danubio  in  grazia  della 
loro  unione  ad  angolo  ottuso,  e  cosi  rilevante,  che  per  quesla  ca- 
gione  sin  sopra  il  ponte  di  Deggcndorf  nella  lunghezza  di  un'ora 
trovasi  quest'  ultimo  fiume  ingombrato  di  bassi  fondi  e  di  renai 
con  grave  scapito  della  navigazione.  Anche  il  Meno  col  suo  vizio- 
sissimo  ingresso  nel  Reno  somministra  un  altro  deplorabile  esem- 
pio di  questo  genere.  Siffatto  vicendevole  turbamento  dei  fiumi  e 
1'  alzamento  dei  loro  letti,  debbono  inevitabilmente  favorire  le 
inondazioni  ne'  luoghi  prossimi  alle  loro  confluenze.  Contro  tale 
disordine  avvi  un  solo  espediente,  ed  e  1'  unione  dei  due  fiumi  sotto 
un  angolo  acuto,  il  quale  non  deve  mai  senza  necessita  contenere 
piii  di  US  gradi.  Qui  possono  presenlarsi  divcrsi  casi. 
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11  iiume,  chc  nicllc  in  una  piu  vasta  riviera  con  direzidnc  vi- 
ziosa,  pub  al  suo  lermine  avcre  un  lotto  cosi  amnio  che  rimanendo 
enlro  i  limiti  di  qucsto,  riesca  possibile  di  dare  alio  sbocco  una 
dirczionc  scevra  da  qualsivoglia  diletto.  In  qucsto  caso  i  manuiatti 
chc  lo  tcngono  separato  dal  recipiente,  devono  avcre  qucU'altczza 
chc  occorrc  per  iinpcdirc  alle  sue  piene  di  cntrarvi  con  dirczionc 
svantaggiosa,  ad  onta  della  combinata  rcgolazionc  dcllo  sbocco. 
Codesli  lavori  hanno  dunque  da  alzarsi  colic  loro  sommita  per  lo 
meno  fino  al  livello  delle  consuete  cscrcscenze.  La  figura  2  k  nc 
offre  V  esempio.  La  diga  a  6,  chc  divide  un  dall'  altro  i  due  fiumi, 
convien  che  abbia  V  altezza  summentovata.  I  ripari  c  c  riducono 
r  influcnte  alia  sua  normalc  larghczza,  c  lo  tengono  nell'  anda- 
mento  della  diga  opposta. 

g.30. 

Non  presentando  il  letto  dell'  influcnte  lo  spazio  neccssario 
per  il  miglioramento  dcllo  sbocco,  c  nicslicri  di  trasferirlo  in  un 
punto  inferiorc,  c  produrre  in  tal  modo  quell'  angolo  acuto,  sotto 
il  quale  deve  succedere  T  unione  dci  due  fiumi.  Cio  non  pub  aver 
luogo,  che  per  mezzo  di  un  taglio,  come  nella  fig.  26  il  taglio 
a  b  ci  porge  un  esempio,  e  in  laic  incontro  si  rende  applicabilc 
tutto  cib  che  vennc  inscgnato  nclla  sezione  dci  tagli.  E  inncgabile 
che  non  sia  questa  la  piu  vantaggiosa  pratica  di  miglioramento; 
infatti,  si  pub  fare  V  angolo  di  conftuenza  acuto  quanto  si  trova  per 
bene,  e  poiche  la  cadula  esistente  da  b  a  c,  c  da  c  fino  ad  a  vicne 
riportata  sopra  una  linea  piu  corla  a  b,  ne  consegue  ncccssaria- 
mcnle  un  notabile  accrcscimcnto  nclla  vclocita  del  fiumc,  il  chc 
rende  ancora  piu  rado  1'  infortunio  dcllc  inondazioni. 
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g.  31. 


Sommamentc  vantaggioso  diventa  lo  sboceo  di  un  fiunic  in  nn 
altro,  allorquando  i  due  filoni  nel  punto  della  loro  congiunziono  non 
fanno  alcun  angolo.  Cio  si  non  avvera  clie  dove  il  iiunie  principaie 
forma  una  svolta,  e  puo  essere  al  ininore  assegnata  una  direzione 
tale,  che  il  suo  fdone  riesca  tangenle  all'  allro,  come  appunto  di-- 
moslra  la  fig.  27.  La  dove  ie  condizioni  locali  rendono  possibile 
cotesta  direzionc,  non  si  dcvc  tralasciarc  mai  dal  prevalersi  di  tale 
importanle  vanlaggio.  Si  esige  per©  che  la  svolta  del  liume  prin- 
eipaie sia  slabilila,  o  almeno  non  soggetta  a  danni,  ailinoho  non  si 
abbia  a  temere  il  easo  di  doverla  un  giorno  variare, 

g.  32. 

Per  buona  sorte,  solo  rarissime  voile  aecade  che  presso  una 
sfavorevole  confluenza  si  trovi  qualche  oslacolo,  da  non  potersi 
rimuovcre,  come  sarebbe  un  ponte,  o  qualche  altro  edifieio,  poi- 
che,  dovendosi  allora  mantenere  invariato  il  lotto  del  fiunie,  si 
renderebbero  inapplicabili  le  regole  di  miglioranienlo  fin  qui 
suggerite. 

In  tale  incontro,  al  dilelto  della  confluenza  si  puo  unicamentc 
rimediare  con  1'  impianto  di  un  riparo  di  divisione  (  a  b  fig.  25  ). 
Poiche  a  questo  manufatto  non  puo  esser  dala  una  direzione  che 
lo  sotlragga  totalinente  agli  attacchi  dell'  influente,  e  oltre  cib,  ab- 
bisognando  il  medesimo  di  una  cerla  allezza,  per  essere  in  grado 
anche  nelle  ordinarie  piene  di  corrispondere  al  proprio  scopo, 
per  tali  ragioni  c  necessario  di  convalidarne  la  stabilita  col  mezzo 
di  forti  dimensioni.  Una  soinmita  larga  da  18  a  %k  piedi  (  me- 
tri  5,25  a  7,00  ),  a  norma  della  grandezza  e  \elocila  del  fiume  ; 
una  Scarpa  contro  gli  attacchi  di  queslo,  di  3  e  mezzo  fino  a  k  pie- 
di ;  rivestimento  di  essa  con  grandi  sassi :  robustamento  del  suo 
piede  mediante  palizzate,  ovvcro  mediante  pezzi   di  aiTondamento 
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aggravati  di  pietrc,  allorcbc  fosse  da  lemersi  una  escavazkme  per 
di  sotto,  c  sorama  diligenza  nell'  esecuzione,  sono  prcssocbe  sem- 
prc  le  condizioiii  indispensabili  per  assieurarc  la  stabilita  e  la  diu- 
lurnila  del  riparo. 

Siccomc  in  questo  caso  il  manufatto  divisorio  costringe  il  fiumc 
a  fare  una  picgatura,  cosi  csso  pure  deve  torccrsi  a  scconda  di 
una  curvatura  descritta  con  un  raggio  possibilmente  grandc.  Ollrc 
cio,  fa  mesticri  d'  impedire,  per  quanto  e  fatiibile,  die  il  riparo 
si  porti  innanzi  ncl  fiumc  principale,  e  nc  vada  a  rcslringere  la 
norinale  largbezza.  Sc  cio  fosse  incvitabile  (  caso  per  altro  ra- 
vissimo,  c  semprc  assai  licve,  mentre  un  fiumc  in  tali  localita 
ba  per  lo  piu  una  largbezza  sorpassanle  la  normale),  conviene 
accuratamcntc  prcmunire  la  sponda  opposla  dalle  corrosioni,  come 
in  cpicsta  figura  vedesi  allresi  praticato  mediante  il  lavoro  di 
rivestimcnlo  c  d. 


55. 


d)  Sponda  natumlmontc  depress e.  Quando  la  bassezza  dellc 
sponde  non  provicne  da  innalzamento  di  fondo  cagionato  dalla  so- 
vercbia  ampiczza  del  fiume,  nel  qual  caso  limitando  questa  alia 
sua  normale  misura,  si  ottienc  chc  il  fiume  nuovamente  si  escavi, 
devono  esse  venire  rialzate,  o  piutlosto  si  devono  formarc  nuove 
sponde  artificial]  mediante  coslruzionc  di  argini.  Cbe  a  tale  espe- 
dicnlc  debba  farsi  ricorso,  dipende  in  massima  parte  dalla  circo- 
stanza,  se  le  picne  sopravvengono  nclla  stagionc  in  cui  le  campa- 
gne  si  trovano  coperte  di  frutti,  come  avvienc  nel  Reno,  ovvcro, 
se  non  banno  luogo  cbe  prima,  alio  squgliarsi  dclle  nevi  c  alio 
sciogliersi  dei  gbiacci.  Nel  caso  primo  rendonsi  necessarie  formali 
arginalurc.  Queste  sono  lanto  importanti,  c  danno  materia  a  cosi 
ampio  discorso,  cbe  bo  loro  dedicato  una  particolarc  sezionc, 
alia  quale  devo  pertanto  linumdare  i  mici  lcggitori. 
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Ove  non  si  abbiano  che  singole  tratte  di  sponda  depresse, 
dalle  quali  il  fiumc  trabocchi,  anche  nelle  picne  ordinarie  di  estate, 
egli  e  certo  necessario  di  alzarle  con  argini.  Quesli  poi  non  hanno 
da  estendersi  che  sopra  quelle  depressioni,  e  arrivare  soltanto  al- 
1'  altezza  delle  altre  tratte,  lungo  le  quali,  senza  reear  danno,  stra- 
ripano  le  maggiori  escrescenze.  A  questo  fine  bastano  argini  di 
terra  aventi  in  sommita  la  larghezza  di  otto  a  dieci  piedi  (met.  2,55 
a  2,92  ),  c  con  una  Scarpa  si  alia  fronte,  come  alia  spalla  di  due 
piedi  e  mezzo.  Se  fosse  previsibile  un  veemente  arrovesciamcnto 
di  acqua  sul  colmo  dell'  arginc  in  tempo  di  piena,  si  potrebbe 
renderne  piu  robusta  la  spalla  coll'  aumcntarvi  la  Scarpa  sino  a  tre 
piedi  di  base  sopra  uno  di  altezza. 

g.  35. 

Nei  minori  fiumi  si  pub  accontcntarsi  di  arginalurc  men  so- 
lide,  c  qui  mi  si  present  a  opportuna  occasionc  di  descriverc  una 
specie  di  esse,  che  all'  economia  della  spesa  e  alia  facile  esccuzione 
unisce  il  pregio  della  slabilita  e  della  durala,  come  moslra  nc 
fanno  gli  argini  di  questo  generc  costruiti  colla  piu  felicc  riescita 
in  vicinanza  alle  saline  meridionali  della  Baviera,  lungo  le  rive  del 
Mangfall,  del  Traun,  e  del  Salach,  di  cui  i  due  ultimi  apparten- 
gono  ai  piu  rapidi  e  distruttori  fiumi  montani.  Si  baltono  due  file 
di  pali  della  riquadratura  di  qualtro  a  cinque  pollici  (met.  0,10 
a  0,12  )  circa,  un  poco  inclinate  1'  una  verso  dell'  altra,  e  si  av- 
viluppano  i  pali  con  ramicelli  di  salicc  atti  tuttavia  a  gcrmogliare. 
Sorgono  con  cio  due  siepi  parallelc  aventi  Y  altezza  dell'  argine, 
lo  spazio  inlerno  delle  quali  viene  riempito  di  terra.  Non  essendo 
questa  gran  fatto  buona  a  promuovere  al  germogliazione  dei  salici, 
in  aderenza  alia  parete  interna  delle  siepi  si  meltono  delle  piote,  o 
terra  almcno  di  migliore  qualita.  Vegetano  allora  i  salici,  e  conferi- 
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scono  alPargine  una  fermezza,  che  perfettamente  resiste  a  tutle 
le  piene,  quand'  anche  la  >u:»  sommita  non  si;i  larga  che  di  soli 
sei  piedi  (met.  1.7£J).  In  que  sili  poi?  dove  la  vegclazionc  dci 
salici  iY  inireeeiamenlo  non  e  pcifeiia.  si  devono  empire  i  vacui 
con  piccole  piante.  Argini  cosi  falti  possono  per  avvcnliira  ulil- 
mente  impiegarsi  anche  nei  (iunii  maggioii. 

I  36, 

c.  Fra  le  inondazioni  eausatc  dali'  arte  erroncamente  ap- 
plicata,  le  j>iu  conuini  son  quelle  che  provengono  da  chiuse  difct- 
fose,  o  per  essere  portate  ad  una  eecessiva  altezza,  o  per  csscrc 
maiicanli  di  scariealori  ncl  fondo. 

Tutli  i  molini  hanno,  o  almeno  dovrei)bcro  avcre  dci  pali 
confilti  entro  Y  acqua,  per  mezzo  dei  quali  e  dclerminata  la  situa- 
zionc  della  soglia  c  della  crcsta,  c  in  conscguenza  anche  V  altezza 
della  chiusa,  cd  c  speciale  incarico  dclle  aulorita  poliliche  di  vc- 
gliare,  affinche  talc  allczza  non  venga  punto  altcrata.  Ma  qucsto 
oggctto  c  per  lo  piu  tanlo  distante  dal  cerchio  dei  loro  aflari,  che 
con  qucsto  mezzo  non  sempre  si  pub  render  vano  lo  sforzo  inle- 
ressato  dei  molinai  a  prolrarrc  Y  altezza  dclle  loro  chiuse.  II  male 
e  anche  aumcnlato  dalla  ignoranza  e  dalla  impcrizia  degli  ordinari 
coslrutlori  c  racconciatori  di  molini.  A  frontc  che  alcuni  molinai 
tcngano  a  loro  disposizione  una  massa  d'  acqua  tie  sino  quail ro 
volte  piu  grande  del  bisogno  ncl  conveniente  impiego  della  mede- 
sima,  per  il  numcro  dclle  loro  macine,  e  che,  per  trarne  il  dovuto 
profilto,  non  si  csigerebbc  altro  che  di  migliorare  la  condizione 
sommamente  imperfecta  dclle  gore  o  canali  delie  mote  idrauliche. 
pure  amano  meglio  di  rialzarc  le  chiuse,  ad  onta  che  la  soverchia 
altezza  dclle  medesime  divenga  per  loro  slessi  perniciosa  in  causa 
delle  spese  di  manutenzione  per  cib  ncccssaric,  e  del  maggior 
pericolo  die  vengano  i  molini  malconci,  c  talora  anche  dislrulti 
dalle  piene  e  da'  ghiacci.  Qucsla  funesta  pratica  rimane  impunita 
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finche  non  muova  conlro  di  se  qualche  querelante,  e  per  disfor- 
tuna  non  sempre  questo  si  trova,  atteso  che  P  esito  della  querela 
e  quasi  sempre  incerto,  e  solamente  le  spese  di  essa  sono  certe. 
Da  cib  le  molte  valli,  attraversate  da  fiumi,  ora  convertite  in 
paludi,  e  da  cio  1'  opinione  del  contadino  in  alcuni  paesi  radicata 
contro  i  molini,  che  egli  risguarda  quali  nemici  delP  agricoltura. 
Basta  qui  di  avere  accennate  le  sorgenli  di  questo  male,  mentre 
la  loro  soppressione,  in  quanto  dipende  dall'  intervento  della  poli- 
tica  autorita,  resta  fuori  del  dominio  dell'  arehitettura. 

g.  37. 

Le  conseguenze  di  questo  disordine  sarebbero  meno  gravi, 
ovvero  nella  maggiorita  dci  casi  non  si  farebbero  punto  sentire, 
se  le  chiuse  fossero  munile  nel  fondo  di  scaricaloi  sufficientementc 
dilatati.  Lo  scopo  di  ogni  chiusa  c  il  rigurgito  del  fiume  onde 
proeacciarsi  la  caduta  necessaria  per  1'  efficace  impulso  dei  mo- 
lini. Codesto  rigurgito  nello  slato  ordinario  delle  acque  non  arreca 
pregiudizio  di  sorte  alcuna  alia  parte  snpcriore  del  fiume,  ma 
ncllc  picnc  accade  pur  troppo  il  eonlrario.  Per  questa  ragionc 
deve  sempre  una  chiusa  essere  costruita  in  inodo,  che  sopravve- 
nendo  le  piene,  non  dia  motivo  a  rigurgito,  o  almeno  in  massima 
parte  lo  svenli,  vale  a  dire  che  sia  provveduta  di  aperture  abba- 
stanza  ampie  conosciule  sotto  il  nome  di  scarkatori,  che  si  possano 
aprire  e  chiudcre  a  piacimento.  Mollissimi  molini  trovansi  invero 
munili  di  tali  scaricatori,  ma  per  essere  troppo  angusti  non  bastano 
d'  ordinario  che  a  preservare  dai  danni  delle  piene  i  molini  stessi, 
e  rimangono  del  tutto  inoperosi  rispetto  alle  campagne  superiori. 
Per  ottenerc  anche  questo  benefizio,  non  si  dovrebbc  mai  far 
mancare  ad  essi  una  sufficiente  ampiezza,  e  siccome  le  chiuse  e 
le  soglie  impostate  troppo  alto,  per  lo  piii  non  sogliono  nuocere, 
salvo  che  in  tempo  di  piena,  cosi  il  miglioramento  delle  chiuse 
per  mezzo  di  scaricatori  nel  fondo,  allontanerebbe  anche  il  male 
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chc  pub  nascere  dsJle  medcsimc  o  che  cffcttivamcntc  e  nato,  o 
almeno  lo  impedirebhe  in  niassima  parte. 

Per  ottenere  con  sicurezza  qucslo  intcnto,  dec  venire  dctcrmi- 
nala  Y  altezza  dell'  acqua,  nclla  quale  e  il  molinaio  lenuto  di  aprire 
lo  scaricaloio,  c  la  quale  non  deve  egli  mai  lasciar  sormontarc  dal 
flume,  senza  avcrc  alzato  prima  tuttc  lc  paratoie  dclla  sua  chiusa. 
\  la)  fine  sarebbe  cosa  molto  conveniente  di  scgnarc  quell'  altezza 
d'  acqua  ncllo  scaricatoio  medesimo  in  una  maniera  durcvole  e 
visibile  a  ciascheduno,  affinche  ogni  individuo  intercssato  possa 
csserc  alia  poriata  di  fame  Y  osservazionc,  c,  quando  fosse  ncccs- 
sario,  csigcrc  Y  aprimento  dcllo  scaricatorc  dal  molinaio,  il  quale 
allora  non  troverebbe  piu  prctcsto  alcuno  per  rifiutarvisi. 

Lc  clause  piii  adattalc  sono  senza  contrasto  quelle,  il  fondo 
dcllc  quali  tutto  consiste  di  scaricatori.  Silberschlag,  nel  secondo 
volume  dclla  sua  Idrodinamica  descrive  una  chiusa  cosi  fabbricata, 
chc  esistc  presso  Cotbus  ncllo  Spree,  e  per  le  cui  aperture  pos- 
sono  in  un  secondo  scaricarsi  1000  piedi  cubici  (met.  cub.  2^9  ) 
di  acqua,  c  il  Wiebcking,  in  Baviera  nc  ha  costruito  tie,  due  cioc 
in  Landshut,  ed  una  a  Monaco,  le  quali  in  ordine  al  distornarc  gli 
allaganlenti,  corrispondono  possibilmcnte  con  Y  elTcllo,  massime 
dacchc  se  ne  hanno  rimosse  le  imperfezioni. 

Bastano  per  ora  questi  cenni  inlorno  alle  chiuse,  mentre  mi 
riservo  di  parlarnc  in  apprcsso  con  parlicolarc  dettaglio,  alia  sc- 
zione  che  tratta  per  appunto  della  loro  siruttura. 

g.  38. 

fj  Lc  difese  frontali  imperfetle,  e  g.  gli  streiti  (V  argine  non 
sono  chc  troppo  spesso  cagionc  di  rovinose  inondazioni.  Pro- 
vengono  le  une  e  gli  altri  dall'  avere  intraprcse  operazioni  idrau- 
liche  senza  cognizioni  sufficienti,  senza  previc  osservazioni  idro- 
mclrichc,  a  scmplicc  misura  d'  occhio,  ovvcro  dictro  particolari 
vistc  di  pscudo  pcriti  d*  acquc.  Lavovi  piantati  di  questa  guisa  in 
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un  fiume,  lo  mettono  in  disordine,  sconcertano  il  suo  corso,  e 
producono  rigurgiti,  ingorgamenti  di  ghiaccio  ed  allagazioni.  Piu 
pericolose  ancora  diventar  possono  le  arginature  fluviali  dietro 
crroneo  sistema  innalzate.  Se  queste  abbiano  dei  risalti,  che  im- 
pediscano  il  corso  del  fiume,  ovvero  de'  luogbi  stretti,  che  diano 
motivo  alle  ostruzioni  del  ghiaccio,  allora  le  rovine  divengono 
tanto  piu  spaventevoli,  in  quanto  che  la  corrente  salita  a  grande 
altezza  sopra  i  contigui  distretti,  tosto  che  arriva  a  squarciare  le 
opposte  barriere,  gli  argini,  si  arrovescia  precipitosamente  sui 
circostanti  piani,  spargendo  da  per  tutto  la  desolazione  e  la  strage. 
Un  terribile  esempio  delle  conseguenze,  che  possono  derivare  da 
lavori  malfatti  di  questo  genere,  e  la  distruzione  avvenuta  nel  se- 
colo  XV,  di  una  delle  piu  belle  parti  d'Olanda.  Uno  stretto  d'  ar- 
gine  esistente  nei  dintorni  di  Dortrecht  nella  Meerwede  indusse 
il  fiume  a  squarciare  gli  argini  (nella  notte  del  18  al  19  novcm- 
bre  delP  anno  1^21  ),  e  settantadue  villaggi  e  parecchie  migliaia 
di  uomini  furono  in  poche  ore  sepolti  nei  flutti.  Tristi  conseguenze 
di  somiglianti  erronee  costruzioni  ci  vengono  senza  numero  dalla 
storia  dell'  arte  ricordate,  e  predicano  ad  alta  voce  la  necessita 
di  accordare  alia  scienza  delle  acque  la  dovuta  attenzione,  di  af- 
fidarla  soltanto  a  mani  esperte  e  capaci,  e  di  non  lasciare  addietro 
le  cure  necessarie  per  la  formazione  di  valcnti  idraulici. 

II. 

Mantenimento  della  naviyabilita  dei  fiumi. 

g.  39. 

Le  principali  condizioni  della  navigabilita  di  un  fiume  si  ridu- 
cono  a  un  alveo  abbastanza  largo,  profondo,  e  libero  da  ogni 
pericolo  per  le  bardie,  a  comode  e  sicure  vie  di  attiraglio,  e  ad 
una  non  troppo  grande  velocita. 
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I  '40. 

Un  lelto  di  fiunic  pub  cssere  considerato  per  navigabile  quando 
e  sei  volte  circa  piu  largo  delle  minori  barche  usitate  per  i  tras- 
porti,  e  (juando  la  sua  proibndila  minima  supcra  di  alquanlo 
quella  proibndila  sino  alia  quale  a'  immergono  le  bardie  anzidette. 
In  generate  egli  e  difficile  di  delerminare  quale  sia  per  una  harca 
il  minimo  carico,  dove  la  navigazione  guarcnlisea  per  aneo  un 
sufficiente  vantaggio.  Sul  Meno,  per  escmpio,  dei  baltelli  carichi 
di  sessanta  ecntinaia  (  di  libbre  )  vengono  tirati  da  due  uomini,  e 
vi  si  trova  lutlavia  annesso  bastante  guadagno  per  dar  da  viverc 
ai  loro  proprietarii.  Una  barca  lunga  piedi  cinquanta  (met.  1^,60), 
larga  sette  (  met.  2,0U  ),  e  che  pesca  venti  pollici  (  met.  0,^9  ), 
pub  andare  caricata  da  120  a  130  centinaia,  e  per  tali  barche 
possono  incontrastabilmente  rendersi  navigabili  anchc  i  piu  pic- 
cioli  fiumi.  Nel  seguito  avrb  occasione  di  far  conoscere  fclici  spe- 
rimenti  di  navigazione  sopra  fiumicelli  di  tenue  portata. 

Le  cause  delle  inondazioni  e  dei  guasti  alle  sponde  di  sopra 
mentovate,  servono  ancbe  in  gran  parte  di  ostacolo  alia  navigazione. 
Cib  cbe  si  e  detlo  nel  proposito  di  rimuoverle  e  di  antivenirrc, 
trova  qui  pure  in  parte  la  sua  applicazione.  Non  resta  quindi  da 
indicarsi  che  quanto  si  esige  per  sormontare  le  chiuse  de'  molini, 
per  tenere  espurgato  I'  alveo,  per  le  propricla  delle  vie  d'  atli- 
raglio,  e  per  il  grado  di  vclocita,  nel  quale  pub  aver  luogo  una 
navigazione. 

Le  chiuse  de'  molini  sono  per  appunto  uno  dei  piu  comuni 
ostacoli  della  navigazione.  Nci  minori  e  rapidi  fiumi  possono  que- 
ste   talvolta   arrecarc  un  eminente  vantaggio,  mentre,  ncll*  atto 
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slesso  che  rallentano  la  velocita  cli  essi,  vengono  ad  aumentarne 
1'  altezza.  Spesso  anzi  divengono  in  codesti  fiumi  un  mezzo  in- 
dispensabilc  onde  ridurli  navigabili.  Ma  la  loro  monlata  e  nella 
maggior  parte  dei  casi  congiunla  a  grandi  difficolta,  per  vin- 
cer  le  quali  si  ricerca  fatica  e  perdita  di  tempo  non  lieve.  Nelle 
vasle  riviere,  la  eui  navigazione  e  di  una  eininenle  importanza, 
non  pub  essere  permessa  1'  erezione  di  chiuse,  ehc  tutto  al  piu, 
presso  le  grandi  cilia,  dove  possono  re'ndersi  indispensabili,  e 
quaiulo  in  altri  luoghi  gia  sussistessero,  si  deve  cercare  in  ogni 
rnaniera  di  Carle  demolire.  Un  fiume  navigabile  coslituisce  una 
nazionale  proprieta  sommamente  importance  per  la  prosperita  ge- 
nerale,  e  non  puo  venir  subordinato  ai  bisogni  di  siugolc  comu- 
nita,  e  nieno  ancora  di  singoli  privati. 

Nelle  localita,  ove  non  si  pub  fare  a  meno  delle  chiuse  da 
molini,  il  passaggio  per  le  medesime  deve  stabilirsi  facile  e  co- 
modo,  mediante  le  cosi  delle  conche  o  sostegni  amovibili.  In 
una  sezione  apposita  saraimo  iudicali  i  mezzi  per  render  naviga- 
bili i  fiumi,  e  ivi  appunto  cadra  in  acconcio  di  descrivere  la  co- 
struzione  di  tali  edificii,  ed  i  vantaggi  che  lor  sono  inerenli. 

§.  43. 

i\ei  fiumi  navigabili  e  assolutamente  nccessario  di  stare  bene 

attend  alia  netlczza  dell'  alvco,  in  quella  parle  specialmente  ove 

ha  luogo  la  navigazione.  Percib  ad  ogni  anno  dopo  lo  scioglimento 

de'  ghiacci,  in  (pie'  fiumi  che  vanno  soggetli  a  frequenti  allera- 

zioni,  o  ne'  quali  vengono  lacilmenlc  trasportati  da'  rivi  tributarii 

tronchi  ed  altre  voluminose  malerie,  che  possono  riuscire  di  peri- 

colo  alle  bardie,  dopo  ciascuna  notabile  piena,   si  deve  accurata- 

mente  scandagliare  il  fondo  navigabile,  e  dov'  e  necessario,  espur- 

garlo.  Nella  sezione  poco  fa  menzionata  avrb  1'  occasione  di  sug- 

gerire  diversi  artilizii  per  estrarre  grandi  e  pesanli  massi   dai 

letti  tluviali. 

PechmainiVj  Vol.  I,  25 
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Le  vie  iV  attiraglio,  o  sirade  alzaie  costituiscono  un  requigito 
indispensabile  de'  fiumi  navigabili  onde  poter  viaggiare  a  ritroso 
della  corrente,  e  non  dcbbono  mai  in  Verun  Luogo  aiidare  inter- 
rotlo.  Quindi  sui  corsi  d'  acque  che  intersecano  le  vie  d'atttraglio 
si  devono  gettare  dci  ponti,  c  sopra  siti  pantanosi  dev'  essere 
stabilito  un  scntiero  bastevolmente  consolidalo.  Nei  piccoli  fiumi, 
ovc  navigano  sollanto  battelli  tirati  da  uoinini  c  9ufflciente  una 
larghczza  di  piedi  qnallro  (met.  1,17),  per  un  eavallo  di  sei 
(  met.  1,75  ).  Due  cavalli  attaccati  a  paro  ricercano  uno  spazio 
di  dicei  piedi  (  met.  2,9k  ).  Codcsta  ampiezza  sarel)l)c  baslanle 
eziandio  per  due  e  piu  eoppie  di  cavalli,  sc  la  direzionc  obliqua, 
secondo  la  quale  devono  i  cavalli  spesse  voile  tirarc,  non  esigesse 
uno  spazio  maggiore.  In  lal  caso  e  ncccssaria  sempre  la  larghezza 
di  quattordici  piedi  (  met.  ^,08  ).  La  calca  di  cavalli  nellc  spe- 
dizioni  navali  sul  Danubio,  che  arriva  spesso  al  nuniero  di  ses- 
santa,  esigc  una  larghczza  csorbilanlc.  Ma  questa  quantka  di 
animali  da  liro  e  una  conseguenza  dei  difetlosi  sistemi  di  navi- 
gazione,  ed  e  piu  confacenle  di  correggerc  qucsli  ultimi,  di  quello 
che  provvederc  per  una  larghczza  nella  via  d'  attiraglio  accomo- 
dala  per  tanti  cavalli.  La  superficic  ne  dev'  essere  abbaslanza 
compatta,  affine  di  non  difficollarc  il  Iransito  delle  bestie  ne'(emj)i 
piovigginosi,  e  perche  non  resli  facilmcnlc  danneggiala  in  causa 
dcgli  straripamenti. 

Le  strade  alzaie  vogliono  essere  abbaslanza  alle  rispello  al 
fiume,  affinchc  possano  soprastare  al  pclo  della  niassima  picna, 
nella  quale  trova  ancor  luogo  la  navigazione.  S'  incontrano  delle 
vie  d' attiraglio  artificialmenle  innalzale  sul  fiume,  che  sono  sosle- 
nute  da  muri  di  rinfianco.  Questo  mclodo  di  coslruzionc  non  me- 


DEL   MIGLIORAMENTO  DEI  FlUMI,  EC.  1  95 

rita,  a  mio  parerc,  di  venire  imitalo,  menlre  quei  muri  riescono 
assai  pericolosi  ai  cavalli,  i  quali  non  di  rado  sdrucciolando  all' in- 
dietro,  vanno  giu  della  strada.  Le  scarpe,  che  nelle  siluazioni 
esposte  agli  altacchi  del  fiume,  devono  venire  cosperse  di  sassi, 
od  anche  lastricate,  non  espongono  i  cavalli  a  quel  rischio,  poiche 
anche  sdrucciolandovi  giu  non  si  fanno  alcun  male,  e  possono  poi 
facilmente  rimettersi  sulla  camera  stradale;  laonde  sono  esse 
certamente  prcferibili  a  que'  muri  di  soslegno,  i  quali  per  tale 
officio  si  debbono  assolutamenle  proscrivere. 

Un  requisito  accessorio  dei  fiumi  navigabili  e  riposto  nella 
loro  aliiludine  di  trasporlare  a  galla  legni  e  zattere,  ossia  convogli 
galleggianli  di  legname.  Basta  per  cio  che  il  flume  abbia  una  pro- 
fondila  di  diciotto  pollici  (  met.  0,kh  ).  Siccome  questo  trasporto 
non  pub  aver  luogo  a  ritroso  della  corrente,  cosi  anche  una  gran- 
de  velocita  non  giunge  mai  a  impedirlo.  Al  conlrario  viene  in 
grazia  di  questa  sollecitato  ed  agevolato,  nel  mentre  che  la  len- 
lezza  del  corso  non  fa  che  rilardarlo  e  renderlo  malagevole.  Le 
chiuse  de'  molini  hanno  da  esscre  munite  di  comodi  guadi  per  le 
zatlere,  che  mi  riservo  a  descrivere  nella  sezione  speciale  delle 
chiuse. 

La  queslione  della  massima  velocita  di  un  fiume,  nella  quale 
la  navigazione  serba  tuttavia  dei  vantaggi  sopra  il  nolo  dei  tras- 
porti  di  terra,  pub  ben  essere  considerata  come  nonperanco  decisa. 
Alcuni  1' hanno  fissx\ta  a  sette  piedi  (  met.  2,0^  )  per  minuto  se- 
condo.  E  possibile  per  altro  una  vantaggiosa  navigazione  anche  in 
velocita,  che  sorpassi  questo  limite.  Infatti  le  bardie  che  portano 
il  sale  da  Hallein  sopra  il  Salzach  e  1'  Enno,  tornano  indietro  con- 
tro  corrente,  e  vi  percorrono  cinque  leghe  al  giorno,  ad  onta  che 
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il  Salzach  corra  con  La  velocita  di  olto  a  diesci  piedi  (met.  2,33 
a  2,92  )  per  secondo.  La  ragione,  per  la  quale  i  fiumi  di  quota 
genere  non  si  hanno  finora  che  poco,  ovvero  ne  poco  ne  ptinto, 
navigati,  eonsisle  mono  nellaloro  velocita  che  nolle  altre  loro  pro- 
priety con  questa  combinate,  sfavorcvoli  alia  navigazione.  I  fiumi 
velocemenle  corrcnli,  d*  ordinario  non  sono  ancora  lontani  dalle 
loro  origini ;  si  (rovano  per  conseguenza  ingombrati  da  rcnai  e 
bassi  fondi  ;  i  lelli  loro  e  le  sponde  soggiacciono  a  frequenti  alle- 
razioni.  Siffatte  circostanzc  sono,  egli  e  vero,  d'  impedimento  alia 
navigazione,  ma  possono  perb  con  1'  intervento  dell'  arte  essere  in 
massima  parte  appianate.  Diinque  una  velocita  piu  grande  di 
sellc  piedi  non  ci  deve  indurre  a  gindicarc  solanienle  per  questo 
innavigabile  un  flume.  E  poi  ccrto  che  un  miglioramento  delle 
bardie  adallalo  alle  circoslanzc  e  alio  scopo  puo  reslringere  i 
limiti  della  innavigabilila  quanlo  che  basla  al  disopra  della  velo- 
cita suddelta.  Qui  rimanc  ancora  un  vasto  campo  a  perfeziona- 
menti,  tanto  sulla  via  della  teorica  come  su  quella  della  pratica. 

g.  kS. 

Nci  piccoli  fiumi  non  vuolsi  prendcre  unicamenlc  in  rignardo 
la  velocila  che  loro  e  propria,  ma  quella  eziandio  che  ha  luogo 
intorno  ai  lati  delle  barchc  che  navigano  alio  insu,  e  da  queste 
appunto  viene  prodotta.  Una  barca  che  e  lirala  all'  insu  in  un  fiumc 
rislrello,  o  in  un  canale,  fa  nascere  avanli  di  se  un  rigurgilo, 
poiche  di  tanlo  appunto  rcstringe  Y  area  della  sczionc  del  fiume  o 
canale,  quanta  importa  Y  area  della  sua  propria  sezione,  che  Iro- 
vasi  immersa  ncll'  acqua.  La  grandczza  del  rigurgito  dipende  non 
solo  dalla  larghezza  dell'  alveo,  ma  allresi  dalla  prof'ondita  e  ve- 
locita della  barca.  Nel  Yils,  in  una  larghezza  di  sessanta  piedi 
(met-  20,43),  la  profondila  di  ire  piedi  (met  0,88)  e  la  velocila 
di  due  piedi  e  sei  pollici  (  met.  0,73  ),  dinanzi  a  bardie  larghe 
undid    piedi  (  met.   3,21).   e  immerse   ncll"  acqua  per  ventidue 
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pollici  (met.  0,55),  io  ehbi  a  riscontrarlo  di  Ire  pollici  (met.  0,07) 
incirca.  Codcsto  rigurgito  deve  natnralmente  produrre  una  cor- 
rente  retrograda  lungo  le  pareti  laterali  della  barca,  la  eui  velo- 
cita e  proporzionale  alia  differenza  fra  le  altezze  dell'  acqua  in- 
nanzi  e  diefro  la  barca,  o  sia  alia  grandezza  di  quel  rigurgito. 
Questa  circostanza  influisce  essenzialmenle  sulla  intensita  della 
forza,  clie  si  richiede  per  far  camminare  la  barca  in  fiume  poco 
largo,  dove  essa  non  dipendc  dalla  velocita  propria  del  fiume, 
ma  da  quclla  che  ha  luogo  lateralmente  nella  barca  e  solto  di  essa, 
qual  conseguenza  del  rigurgito.  E  ovvio  a  scorgersi  che  questa 
velocita  dev'  essere  tanto  piii  forte,  quanlo  piu  angusta  e  la 
sezione  del  fiume,  e  che  nei  finmi  assai  stretti  pub  salire  ad  un 
segno  abbastanza    grande   da    annientare    tulti   i   vantaggi   della 


g.  49. 

Le  ampie  svolte  allungano  la  navigazione,  fanno  crescere  le 
tariffe  di  nolo,  e  in  causa  delle  corrosioni  di  sponda,  che  sono  da 
esse  cagionate,  rendono  gravosa  la  manulenzione  delle  vie  di  at- 
tiraglio.  Tali  svantafggi  concorrono  a  raffermare  i  motivi  gia 
addolti  per  il  taglio  delle  medesime. 

II  punto  piu  importanlc  da  discutersi,  su  qucsto  proposito, 
concerne  la  possibility  che  i  tagli  siano  per  aumentare  la  velocita 
di  un  fiume  navigabile  in  pregiudizio  appunto  della  navigazione. 
Ma  di  rado  assai  suole  presentarsi  un  tal  caso.  Non  si  pub  negare 
che  in  ogni  taglio  non  nasca  dapprincipio  una  velocita  molto  piu 
grande  della  ordinaria  del  fiume,  e  nascer  deve,  atteso  che  la 
caduta  che  ha  luogo  in  una  linea  piu  lunga,  riporlata  viene  sopra 
un'altra  piu  breve.  Ma  questa  velocita  diminuisce  nel  seguito,  e, 
quand'  anche  un  accrescimento  della  medesima  avesse  a  rimanere, 
viene  qucsto  scapito  largamente  compensato  dai  molto  piu  grand! 
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vantaggi  che  afrecano  i  tagli  alia  navigazione.  Andiamo  a  consi- 
derarne  piu  davvicinq  le  cause. 

Sin  Unto  che  il  taglio  eonscrva  la  pendcnza  che  ha  quando 
viene  aperto,  la  veloeita  nel  mcdcsimo  sara  scnza  contraslo  molto 
piii  grande  di  cplella  che  csistcva  nella  risvolla  per  csso  abbando- 
uata.  Ala  qucsla  velociia  si  comunica  anchc  per  un  nolabilc  Iralto 
a)  tronco  superiors  immcdialamentc  contiguo,  ed  ivi  agisce  sul- 
1'  approfondamenlo  dell'  alveo,  fino  a  die  da  ultimo  trovasi  la 
caduta  del  taglio  dislribuila  sopra  una  lunghczza  del  fiume  tanto  un 
prolralla,  che  la  velociia  dileguasi  quasi,  o  divenla  per  lo  nieno 
insensibile.  In  queslo  niodo  la  crcsciula  velociia  si  slabiliscc  da 
se  slessa  i  confmi.  Se  il  lello  fluviale  eonsisle  di  maleric  leggierc 
e  niobili,  qucsla  variazione,  nella  maggior  parte  dci  casi,  e  gia 
venula  a  capo,  prima  che  il  taglio  abbia  conseguita  la  sua  totalc 
larsrhezza. 

Cio  sempre  accade  nei  tagli  isolali,  non  pero  in  una  seric  di 
essi,  che  si  eslcnda  sopra  un  tronco  fluviale  ben  lungo  dclle 
miglia.  II  primitivo  incremenlo  della  veloeitii  viene  qui  pure  in 
seguilo  diminuilo,  ma  una  porzione  di  esso  vi  resta  permanente. 
Occorre  allora  una  forza  piu  gagliarda  per  tirare  le  barche  a  ri- 
troso  della  eorrenle.  Ma  non  per  queslo  si  rendc  sempre  neces- 
sario  un  maggior  numero  di  animali  da  tiro,  in  quanto  cbe  devono 
quest)  ognora  impiegarc  una  parte  della  loro  forza  nella  veloeita, 
con  la  quale  traggono  il  carico,  e  faeendo  di  quella  risparmio  in 
una  trazione  piu  lenta,  possono  spenderlo  a  superare  la  maggior 
resistenza  del  mezzo.  Quell'  aumenlo  di  veloeita  nel  flume  ha 
dunquc  pressoche  sempre  per  uniea  conseguenza  un  tiro  delle 
barche  piu  rallenlato,  il  quale  dall'  accorciamcnto  della  linea  navi- 
gabile  e  a  gran  pczza  compensato,  c  eon  cio  pure  viene  quanto  che 
basta  risarcito  il  navicellaio  del  maggior  numero  di  cavalli  d'  al- 
zana,  (juando  queslo  fosse  per  rendersi  effcltivamente  neeessario. 

La  giuslezza  di  queslc  riflessioni  c  dall'  csperienza  picnamenle 
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confermala.  Io  ho  piu  voile  osservato  chc  appcna  un  taglio  aveva 
raggiuula  un'  ampiezza  sufficiente  per  la  navigazione,  e  in  pari 
tempo  csislcndo  nel  gomito  tagliato  una  profondita  in  cui  le  barche 
potcvano  ancora  pescare,  cosicche  stava  tuttavia  in  picno  arbi- 
trio  dei  navicellai  la  eletta  tra  le  due  strade,  quesli  preferivano 
sempre  la  piu  corla,  quantunquc  la  velocila  nei  tagli  non  ancora 
del  tutlo  allargali,  fosse,  come  sempre,  anche  mollo  piu  grande 
di  quella  clie  aver  sogliono  dopo  la  loro  dilatazione  fmo  alia  nor- 
male  larghezza,  e  nel  vecchio  alveo,  in  causa  della  gia  scemata 
massa  dell'  acqua,  fosse  la  velocila  minore  di  prima,  c  Irovavano 
che  il  conscgucntc  risparmio  nelle  spese  di  navigazione  saliva 
sempre  a  un  importo  ,  che  di  gran  lunga  superava  la  mia 
aspellazionc. 

Non  vuolsi  negare  chc  i  fiumi,  veloci  a  un  modo,  chc  pcrcio 
si  avvicinano  ad  essere  innavigabili,  i  tagli  possano  a  tal  eslrcmo 
realmentc  condurli.  Ma  appunto  in  fiumi  di  quesla  nalura  sono  i 
tagli  al  maggior  segno  indispensabili,  c  per  lo  piu  non  tanlo  per 
conservare  la  loro  navigabilita,  senza  di  cio  poco  o  nicnlc  apprez- 
zabile,  quanlo  per  renderli  navigabili :  al  qual  effelto  le  svolle  la- 
glialc  non  possono  piu  scrvire  di  ostacolo,  attesoche  la  sovcrchia 
velocila  dee  venire  in  qualche  maniera  rallenlata. 

g.  50. 

A  tutti  i  mezzi  e  a  tutti  i  metodi  pratici,  fin  qui  suggeriti 
neir  inlenlo  di  correggere  e  migliorare  lo  stato  di  un  fiumc,  deve 
precedere  una  confacenle  dcterminazione  della  dirczione  di  esso. 
Presso  al  termine  di  quesla  sezionc,  m'  incombe  di  riferire  il  piu 
essenziale  anche  su  tale  argomento,  c  adattarlo  alle  cose  gia  detle, 
aggiungendo  in  pari  tempo  tultc  quelle  considerazioni,  chc  negli 
anlecedenti  paragrafi  non  potcvano  trovare  il  luogo  opportuno. 

Nei  fiumi  non  molto  sregolati,  si  pub  e  anzi  si  deve  spesse 
volte  progeltare  i  lavori  occorrcnti  a  singole  localita,  senza  ri- 


200  SEZIONE   OTTAVA 

guardo  alia  loro  complessiva  estensionc:  il  chc  si  vcrifica  ne'casi, 
in-  eui  fanno  di  bisognp  sollanto  ripari  di  difcsa,  ovvcro  di  aliu- 
vionamento,  quanlunque  qui  pure  nun  si  giugnerebbe  all'  intcnio 
quando  si  trattasse  di  fissare  esclusivamenle  il  silo  dove  ncccssarin 
si  rende  V  inlervento  dell'  arte.  Di  rado  nei  fmini  giacc  la  eausa 
del  male  la  per  appunlo,  ove  se  ae  appalesa  1'  effetto.  E  d'  uopo 
per  eonseguenza  invcsligare  ove  sia,  e  allonlanarvcla.  Se  si  volesse 
combatlcre  soltanlo  conlro  Y  effetto,  c  nel  tuogo  ov'  egli  si  inaui- 
feata,  non  si  farebbe  allro  ehe  awilupparsi  in  una  perpetua  e 
\ana  lolla  eol  fiumc. 


.  M 


Queslo  caso  suol  esscre  frequentissiuio  nei  fiumi  caduli  lo- 
talnicnle  in  disordine,  e  in  singolar  maniera  nei  rapid!  fiumi  di 
montagna. 

Ivi  la  causa  di  quel  pregiudieievolc  effetto  non  giace  solanicnte 
da  questo  piu  lonlana  cbe  negli  altri  fiumi,  ma  le  origin!  di  lutte 
le  rovine  in  fiumi  di  qucsta  nalura,  ordinariamente  si  trovano  in 
reciproco  legame  fra  loro,  in  quanlo  che  esse  ora  causa  ed  ora 
elfetto  addivengono.  Non  si  arriva  mai  a  rimuovere  alcuna  di  esse, 
qualora  si  considerino  e  si  trattino  separatamente,  e  convien  sem- 
pre  prefiggersi  un  inlero  distretto  fluviale,  e  progetlare  per  la 
migliorazione  di  esso  un  piano  sistematico,  chc  lo  abbracci  in  tutta 
la  sua  eslensionc.  Codesto  piano  sistematico  generalc  non  e  niente 
meno  ncccssario  anche  allora,  quando  al  moincnto  non  se  ne  possa 
mandare  ad  effetto  che  una  parte  soltanto,  giacche  senza  di  esso 
potrebbe  facilmente  accadere  che  lavori,  i  quali  menlre  paiono 
forse,  nel  luogo  ove  sono  impostati,  corrispondere  in  sulle  prime 
alio  scopo  loro,  in  seguilo  pero  vengano  ad  esercitarc  una  noce- 
vole  azione  sui  rimancnti  punti  del  fiume,  ovvero,  per  mancanza 
di  accordo  co'  lavori  ivi  cseguiti,  di  vengano  in  seguilo  a  quest  i 
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cagione  di  ruin  a,  allri  e  nuovi  disorclini  facciano  nascere  nel  flume, 
o  ne  impediscano  il  fuluro  complelo  migliotfamenlo.  AH'opposto, 
assumendo  per  base  di  ogni  singola  operazione  un  piano  proget- 
tato  con  riguardo  del  lutto  e  per  il  tullo,  ci  troveremo  in  grado 
di  ordinare  a  tenorc  del  medesimo  le  opere  da  eseguirsi  anche  piii 
tardi,  in  guisa  die  formino  colle  primitive  un  armonico  insieme. 


52. 


Per  P  esecuzionc  di  un  sistematico  piano  di  miglioramenlo  in 
lal  maniera  progetlalo,  e  per  renderne  anche  piu  facile  lo  stesso 
abbozzamerito,  convien  dividere  un  fiume  in  molti  piccoli  Ironchi, 
alP  oggetto  di  poter  considcrare  ciascheduno  di  essi,  come  un 
lutto  dagli  altri  indipendenle.  Perche  cio  possa  aver  luogo,  fa  di 
mestieri  che  ogni  tronco  sia  nella  sua  cstremita  a  monte  deler- 
minalo  da  una  localita  non  soggelta  a  veruna  essenziale  alterazione 
e  sopra  la  quale  non  possano  propagarsi,  disccndcndo,  i  guasti  e 
i  disordini  dell'  immediato  tronco  superiore.  Ogni  fiume  ne  an- 
novera  parecchie  lungo  il  proprio  corso,  c  sono  localita  che  ban- 
no  sponde  naturalmenlc  sode,  o  che  trovansi  in  uno  stato  regolarc 
e  scevro  da  qualsivoglia  difetto  ;  sponde  inalterabili  conformalc 
dalP  arte  nclle  cilia  o  allri  grandi  paesi,  ove  si  e  costretli  cli  tenerle 
guarentilc  con  maggiore  accuratezza  che  altrove ;  ponti  con  solide 
testate  di  pietra,  cd  altri  oggetti  di  simil  genere. 

Per  ciascuno  dei  suddetti  (ronchi  si  progetti  un  piano  parziale 

che  lo  comprcnda  futto  affine  di  avvicinare  il  fiume  nel  medesimo 

alia   perfella   regolarita,  per  quanto  le  circoslanze    il  concedono. 

Si  slabilisca  la  sua  direzione  e  quella  delle  future  sponde,  fra  cui 

dev'  esso  decorrere,   e  si  progettino  tulti  que'  lavori,   i   quali  in 

corrispondenza  a  questo  scopo,  o  tosto  ovvero  nel  seguito  csser 

dovranno  eseguiti.  Solo  per  mezzo  di  tale  sistematico  procedimenlo 

potranno  evitarsi  quelle  difficolta,  e  quelle  conseguenze  sinistrc 
Pechmajnn,  Vol.  I.  26 


202  SEZIOINE  OTTAVA 

che  scnza  di  csso  possono  in  progrcsso  di  tempo  molto  facilmcnlc 
sopravvenire,  e  che  io  ho  loccalc  nell'  anlecedcntc  paragrafo. 

g.  S3. 

Colcsla  pratica  incontra  per  altro  un  impediment  non  licvc 
in  quei  fiumi,  che  spesso  c  rapidamcnlc  nuilano  di  corso  c  di  lctto  : 
ondc  molte  volte  succcdc  che  il  piu  confaccnte  piano   di  miglio- 
ramenlo   divenga  incompatibile   colle  variale  circostanze   locali, 
ovc  non  si  ginnga  abbaslanza  per  tempo  a  mandarlo   ad  cflcllo. 
Quando  ai  singoli   riparti  teste  suggcriti  non  puo  esser  dala,   per 
mezzo  di  nalurali   confini,  quella  si  discrcta   estensionc,  in  grazia 
della  ([uale  il  loro  miglioramcnto  effcttuabilc  fosse  nel  pcriodo  di 
uno  o  due  anni,   s'  incontra  pero  sempre  nei  medesinii  uno  cd 
anche  piu  siti,  in  cui  e  possibile  di  produrre  con  1'  arte  una  cosi- 
fatta  invariable  limitazione.  E  se  le  circostanze  de'  luoghi  toglies- 
sero  T  adito  anche  a  tale  contegno,   non  rimarrel)be  altro  espc- 
diente,  che  quello  di  migliorare  quest]  tronchi  fluviali  a  porzioni, 
dai  punti  superiori  all'  ingiu,  in  guisa  che  una  parte  inferiore  non 
venga  intrapresa,  se  prima  i  lavori  della  contigua  parte  supcriore 
non  si  vegga  corrispondere  al  divisato  intenlo,  in  quanto   che  i 
disordini  e  le  alterazioni  solamente  di  rado  all'  insu,  ma  sempre 
alio  ingiu  si  propagano.   Si  eviteranno  perlanto   gli  sconcerti  ac- 
cennati  nel  principio  di  questo  paragrafo,  se  il  piano  della  inferior 
porzione  di  un  tronco  fluviale  non  limitala  superiormente  da  verun 
punto  invariabile,  allora  soltanto  venga  progettato  e  scnza  remora 
eseguito,  quando  la  superior   porzione  dello  stesso  tronco  trovisi 
gia  in  modo  durevolc  migliorata. 

8-  M- 

Si  puo  certamente  oppormi  una  seric  di  difficolta,  che  sembrano 
stare  contro  Y  applicazione  di  siffatlo  metodo,  o  renderlo  almeno 
non  indispensabile.  Taluno  cosi  detto  perito  d'  acque,  il  quale  sia 
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costantemente  abituato  a  racconciare  ne'  soli  punti  ove  il  male  si 
manifesta,  ed  ove  Y  inutilita  di  tali  racconciamenti  si  sotlrae  al  li- 
mitato  suo  sguardo,  pub  anche  riputarlo  fantastico  ed  ineseguibile. 
Io  non  mi  darb  la  vana  fatica  di  levarlo  dal  suo  errore :  ma  riman- 
darlo  posso  a  quei  fiumi,  ove  con  le  smodate  somme  di  danaro, 
che  furono  spese  nel  giro  di  pochi  anni,  senza  un  piano  determi- 
nate, cosi  appunto  come  il  bisogno  del  momenlo  pareva  richie- 
derlo,  e  sccondo  il  proprio  suo  stile,  non  si  e  giunti  ad  accostarsi 
neppure  di  un  passo  inverso  alia  meta.  Non  e  cosa  rara  che 
negli  stessi  fiumi,  i  quali,  attesa  la  loro  importanza,  gia  da  secoli 
sono  il  campo  di  continue  idrauliche  operazioni,  s'  incontrino 
dei  lavori,  privi  non  solamente  di  utilita,  ma  ben  anco  nocevoli, 
per  aversi  appunto  negletto  il  piano  sistemale  da  me  rappresen- 
tato  necessario ;  e  cib  viene  a  provare  che  Y  architettura  dei  fiu- 
mi non  e  da  gran  tempo  uscita  dalla  sua  infanzia,  e  che  molto 
ancora  le  resta  da  fare  per  giugnere  alia  sua  virile  eta. 

g.  55. 

Prima  che  si  passi  a  progettare  il  piano  di  miglioramento,  e 
d'  uopo  essere  pienamente  informati  non  solo  della  natura  del 
fiume,  ma  ben  ancora  di  tutle  le  opere  preesistenti,  degli  scopi, 
che  per  loro  mezzo  volevansi  conseguire,  come  pure  degli  effetti 
che  produssero,  quand'  anche  tornati  fossero  contrarii  all'  aspet- 
tazione  e  svantaggiosi.  L'  economia  raccomanda  che  si  tragga 
possibilmente  profilto  delle  medesime,  ove  cib  possa  aver  luogo 
senza  sconcerto  di  un  convenevolc  piano. 

g.  56. 

II  primo  oggetto,  che  Y  idraulico  deve  prender  di  mira,  e 
quello  di  fissare  la  confacente  direzione  del  fiume.  Questa  deve 
ognora  per  quanto  e  possibile  accostarsi  alia  retta  linca;  le  svolte, 
che  imporla  di  conscrvare,  saranno  parti,  e  precisamente  sole 


20h  SEZI0NE   OTTAVV 

piccolo  parti  di  una  circonferenza  di  ccrchio,  descrilla  con  raggio 
possibilmenle  grandc,  o  per  lo  meno  non  debbono  die  insensibil- 
mente  deviare  da  questa  curvalura,  cd  unirsi  ad  altrc  svoltc  con 
naturale  andamento,  cvitando  lc  piegalure  c  i  risalti  chc  potcssero 
dar  motivo  a  nuovi  pcricolosi  allacchi  del  fiume  conlro  lc  spondc. 
Cio  si  otlienc  a  mcraviglia,  ovc  si  asscgni  allc  svoltc  una  comunc 
tangente,  cosicche  i  raggi  con  cui  vanno  esse  tracciale,  si  trovino 
nella  slcssa  rclta,  com'  e  indicato  dalla  fig.  4  9,  nclla  quale  i  ragy 
gi  a  b  e  b  c  delle  curve  f  b  c  b  g  formano  una  relta,  per  via  di 
clic  qucste  curve  hanno  la  comunc  tangenle  cle.  Ne'  punti  dove 
lincc  relic  si  uniscono  a  linee  curve,  debbono  quelle  del  pari  es~ 
sere  sempre  tangenti  di  qucste.  S' intende  da  se  clie  non  cssendo 
possibile  di  convertire  un  fiume  in  un  canal  regolare,  sia  per  iscan- 
sare  le  troppo  grandi  difficolla  nella  esecuzione,  sia  per  evilare 
spese  non  necessarie,  si  devono  mantenere  le  attuali  sponde,  lc 
quante  volte  cio  possa  succederc  senza  scapilo,  e  regolare  soltanto 
il  loro  andamento.  Le  svolte  chc  per  esserc  troppo  grandi,  non 
sono  susceltibili  di  miglioramenti  atti  a  preservarle  dai  danni, 
vanno,  come  gia  piu  volte  fu  detto,  traversate  da'  tagli. 

g.  57. 

Fissata  la  direzione  del  fiume,  si  passa  al  tracciamento  delle 
sue  sponde.  Le  linee  di  queste  si  tirano  parallelc  a  quella  dire- 
zione, e  precisamente  a  una  distanza  fra  loro  che  eguagli  la  nor- 
male  larghczza  del  fiume.  I  renai  c  le  isole  che  cadono  nclla  dire- 
zione del  fiume,  e  chc  debbono  rimuoversi,  rcstino  compresi  fra 
queste  due  linee,  affinche  il  fiume,  qualora  per  mezzo  di  manu- 
falti  vienc  concentrato  fra  lc  sponde  chc  gli  sono  prefisse,  si  trovi 
costretto  di  sfratlarli  egli  stesso  (Scz.  V,  §.  23  ).  La  dove  1'  ec- 
cessiva  larghezza  dell' alvco  non  pub  csscre  allriincnli  circoscrilta 
che  per  mezzo  di  argini  (g.  8),  convien  adottarc  una  direzione 
tale,  che  quelli  non  drvengano  nece6sarii,  salvoche  da  una  parte 
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soltanto,  e  per  V  altra  Hnea  di  sponda  si  tragga  profitto  della  ripa 
attuale,  o  almeno,  possa  la  nuova  sponda  andare  formata  lungo  le 
fronti  dei  ripari,  che  alia  ripa  stessa  si  appoggiano.  Questa  pra- 
tica  non  deve  essere  affatto  negletta  nelle  stesse  parziali  costruzioni 
di  sponda,  che  non  hanno  menomamente  per  iscopo  di  migliorare 
un  lungo  tronco  fluviale.  Importa  sempre  che  si  abbiano  in  vista 
i  piu  vicini  dintorni,  che  siano  superiormente  e  inferiormenle  se- 
gnale  nel  piano  ambe  sponde,  secondo  una  regolare  direzione,  e 
con  riguardo  alia  normale  larghezza,  e  che  si  determini  la  giaci- 
tura  stessa  di  ogni  isolato  lavoro  in  modo  che  risulti  corrispon- 
dente  a  quelle  linee,  cioe  che  rimandi  il  fiume  alle  medesime.  Con 
cib  soltanto  si  pub  andare  sicuri  di  promuovcre  e  ristorare  la  re- 
golarita  del  fiume,  senza  perturbarla  in  altro  silo  immediato,  o 
subito  o  ncll5  avvenire. 


58. 


Ebbi  gia  spesse  volte  occasione  di  tare  avvertiti  i  lctlori  circa 
la  nccessita  di  prendere  ovunquc  in  riguardo  la  normale  larghezza 
del  fiume.  Chi  la  trascura,  fallira  quasi  sempre  il  proprio  intento, 
e  i  suoi  lavori  non  saranno  spesso  salvo  che  rappezzamenti  accia- 
battati  e  puramente  precarii.  Chi  frattanto  possiede  qualche  cogni- 
zione  della  scienza  dei  fiumi,  converra  volontieri  e  pienamente 
ncir  avviso  del  consigliere  superiore  delle  pubbliche  costruzioni 
Silberschlag,  tanto  benemerilo  di  questo  ramo  della  civile  archi- 
tettura,  il  quale  nel  suo  pregevole  Trattalo  d'  idraulica  ( torn.  I, 
pag.  13^  )  dice:  «  Sino  a  che  un  architetto  idraulico  non  sia  di 
cib  ben  penetrato  ( della  necessita  di  avere  in  riguardo  la  normale 
larghezza  ),  non  potra  mai  fare  un  csatto  pronoslico  intorno  agli 
effetti  delle  sue  operazioni,  egli  fabbriehera  a  caso  e  non  gli  com- 
petera  il  titolo  di  perito  d'  acque,  quand'  anche  avesse  ridotti  in 
disordine  interi  fiumi,  inliere  provincie  ridolte  in  miseria  con  li 
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suoi  progclti  manclicvoli  di  fondamcnto,  e  di  poco  cgli  ccdcssc  in 
ostinatezza  al  fiume,  ancora  piii  ostinalo.  » 

g.  39. 

Ho  gia  dctlo  dovcrsi  sgombrarc  le  isolc,  chc  cadono  ontro 
T  andamento  dclla  corrcnte,  ed  ho  anchc  suggcriti  i  mezzi  per 
atluare  siffatto  sgombramento.  Ma  pcro  queslo  non  e  il  caso 
con  tulte.  Allorquando  un'  isola  e  pervenuta  ad  un  grado  conside- 
rabilc  di  altezza,  di  cslensione  c  di  consislcnza;  quando  uno  dci 
rami  da  essa  formati  possiedc  una  profondila  sufficiente  alia  navi- 
gazionc,  o  pub  acquistarsola  ;  quando  le  sponde  del  medesimo 
ramo  non  possono  venire  intaccate,  lo  sgombramento  di  essa  non 
e  abbaslanza  fondato,  e  fa  d'  uopo  soltanlo  di  un  confacente  regime 
per  uno  o  per  entrambi  i  rami  del  fiume. 

Se  Y  uno  dei  due  rami  giace  a  un  dipresso  nella  direziene  del 
fiume  superiore,  non  per  anco  biparlito  dall'  isola,  ed  ha  in  pari 
tempo  una  sufficiente  larghezza  per  accoglicrc  tutto  il  fiume,  o 
pub  essere  a  tale  oggetto  convenientemente  dilatato,,  si  chiuda  al- 
lora  l'altro  ramo,  e  lo  si  disponga  a  interrirsi,  con  che  poi  1'  isola 
viene  congiunta  alia  ripa.  In  questa  operazione  si  procede  con  lo 
stesso  metodo,  che  seguesi,  quando  trattasi  di  bonifieare  un  letto 
fluviale  dopo  Y  attuazione  di  un  taglio.  11  fiume  cosi  concentrato 
nell'  allro  ramo,  vi  si  procurera  in  breve  tempo  da  se  stesso  tutto 
lo  spazio  del  quale  ha  bisogno,  e  soltanto  per  via  di  ripari  di  di- 
fesa  e  di  spinta  in  confacente  maniera  applicati  si  deve  spronarlo  a 
stabilirsi  Y  alveo  in  regolar  direzione  e  regolarmentc,  e  ad  inve- 
slire  e  rodere  le  sponde  in  que'  soli  punti,  ove  questo  fine  lo  esige. 

§.60. 

Pub  darsi  il  caso  che  non  si  possa  chiudere  I'  uno  de'  bracci 
fluviali,  c  che  si  debba  in  conseguenza  mantenerli  aperti  ambidue, 
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o  perche  del  medesimo  si  abbia  bisogno  per  qualunque  interes- 
sanle  oggetto,  o  perche  1'  altro  non  sia  suscettibile  di  tutta  quella 
dilalazione  che  gli  sarebbe  necessaria  onde  poter  accogliere  Y  in- 
lera  massa  del  fiume.  Esso,  per  altro,  suol  essere  troppo  magro 
per  la  navigazione,  e  si  deve  somminislrargli  una  maggiore  quan- 
ta di  fluido,  che  non  gli  pub  venire  fornita,  se  non  che  sotlraendo 
all'  altro  ramo  fluviale  una  porzione  delle  sue  acque.  Cio  deve  ef- 
fetluarsi  per  ministero  di  un  riparo  di  diversione,  il  quale  impo- 
stalo  dalla  punta  dell'  isola  all'  insu  dalla  parte  del  ramo  da  de- 
pauperarsi,  intercetta  una  porzione  dell'  acqua  di  questo,  e  la 
convoglia  verso  il  ramo  contiguo.  Egli  e  se  non  sempre  necessa- 
rio,  pure  in  ogni  tempo  giovevole  di  misurare  le  sezioni  dei  due 
rami,  e  le  velocita  rispettive  onde  avere  gli  elementi  per  conoscere 
la  quantita  dell'  acqua,  che  ciascun  di  loro  smaltisce,  e  dietro  cio 
poter  determinare  1'  accrescimenlo  di  quella  del  ramo  che  trattasi 
di  arricchire,  come  altresi  la  direzione  elalunghezza  del  manufatlo. 
A  dir  vero,  1'  esito  non  sara  mai  in  perfetto  accordo  coi  risullaii 
delle  fatte  misurazioni  e  calcolazioni,  altesoche,  in  grazia  appunto 
del  riparo  succede  un'  alterazione  in  ambi  i  rami  fluviali,  la  quale 
non  era  dapprima  esattamentc  assegnabile ;  ma  si  e  posti  in  grado 
cosi  di  stabilire  almeno  approssimativamente  la  lunghezza  di  quel 
manufalto.  In  appresso  riesce  facile,  mcrce  1'  osservazione  del- 
T  esito,  di  effettuare  quelle  modificazioni,  che  fossero  tuttavia  ne- 
cessarie  per  conseguire  il  divisato  intento. 

11  riparo  di  diversione  deve  qui  talvolta  supplire  a  un  altro 
offizio,  quello  cioe,  di  proteggere  la  punta  dell'  isola,  che  senza 
di  esso  verrebbe  forse  abbattuta,  e  pero  la  massa  dell'  acqua  in 
ambi  i  rami  fluviali  andrebbe  soggetta  a  continue  vicissitudini. 

Una  precauzionale  misura  da  raccomandarsi  assai  caldamente 
consiste  in  premunire  dalle  corrosioni  con  qualche  lavoro  di  rive- 
stimento  la  fronte  del  riparo,  affinche  non  possa  nascere  il  caso, 
che  il  ramo  fluviale,  per  di  lui  mezzo  ristretto,  ghmga  di  bel  nuovo 
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ad  allargarsi,  c  rcsti  per  tal  modo  sccmala,  sc  non  anchc  fallila  la 
efficacia  del  manufatto. 

2-  ci. 

Due  rami  chc  interessi  di  mantencrc  aperti  ad  un  tempo  deb- 
bono  sempre  l'un  dall'  altro  dividers!  sotlo  un  angolo  molto  acuto, 
a  meno  che  1'  un  d'  essi  non  debba  a  poco  a  poco  interrirsi,  e  l'altro 
trascorrere  in  una  risvolta.  Quando  la  natura  non  abbia  predi- 
sposta  l'estremita  superiore  dell'  isola  in  modo  chc  formi  conve- 
nientemente  quest'  angolo,  si  deve  produrlo  con  1'  arte,  facendo 
partire  un  idoneo  manufatto  dalla  detta  estrcmita  all'  incontro  della 
corrente  superiore.  A  questo  manufatto  pub  darsi  il  nome  di  ri- 
paro  di  divisione  rivolto  all',  insu. 

I  62. 

Entrambi  i  rami  possono  a  si  alto  segno  divergcre  dalla  dire- 
zione  del  fiume  indiviso,  che  non  convenga  assegnarc  per  alvco 
di  questo  ne  l'uno  ne  1'  allro  di  essi.  Non  essendo  possibile  d'  im- 
pedire  in  codesti  rami  il  progressiva  crollo  delle  sponde  a  mezzo 
di  presidiali  lavori,  altro  ripiego  non  resta  che  di  fare  un  taglio 
attraversante  1'  isola.  In  tale  incontro  vengono  a  proposito  presso- 
che  tutte  le  regole  insegnate  nella  sezione  dei  tagli,  con  la  sola 
differenza  che  quanto  fu  cola  dichiarato  necessario  per  1'  avvia- 
mento  del  fiume  nel  taglio,  e  per  Y  interrimento  del  vecchio  alveo, 
qui  deve  aver  luogo  da  ambi  i  lati  dell'  imboccatura,  e  per  i  lelti 
di  entrambi  i  rami.  Questo  caso  del  resto,  noil  si  presenta  che 
rarissime  volte. 
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»      55.  Specie  d'  argine,  semplice  ed  economica  ...»  » 

»      56.  e.  Chiuse  difeltose »  188 

»      57.  Necessario  miglioramento   di  esse  per  via  di 

scaricatori  nel  fondo »  189 

»      58.  f.  Difesefronlaliimperfette,  eg.  Stretli  d'argini.  »  190 

II. 

Mantenimento  della  navigabilita  dei  fiumi. 

»      59.  Condizioni  della  navigabilita  dei  fiumi     .      .      .  »  191 
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Larghezza  e  profondita  di  un  alveo  no* 
vigabile P«i£.   194 

Le  cause  d'  inondazione  c  di  guaslo  mentovate 
di  sopra  sono  anche  in  gran  parte  impedi- 
ment! alia  navigazione »         » 

Le  chiuse  devono  essere  munite  di  conche,  o 
sostegni  amovibili 

Mantenimento  della  nctfezza  dell'  alveo    . 

Occorrcnzc  delle  vie  di  attiraglio  ;  larghezza 

Altezza.  Non  devono  aver  muri  di  sostegno  . 

Tragilto  delle  zattere  o  convogli  di  legname 

Intomo  la  massima  velocita,  del  finme,  nclla 
quale  e  ancora  possibile  una  vantaggiosa  na- 
vigazione   »         )> 

Aumcnto    della   velocita   del  finme,    derivanle 

dal  rigurgito  prodotto  delle  barche       .      .      .      »    196 

Se  ed  in  qual  grade  possono   i  tagli  divenire 

pregiudiziali  alia  navigazione »    197 

Deter  minazionc  della  direzione  dei  fiumi  nella 
intrapresa  di  miglioramenti  sopra  i  medesimi. 
In  tale  circostanza  devono  esser  presi  di  mira 
intcri  distretti  fluviali 

E  cib  specialmente  neccssario  net  fiumi  montani 

A  tal  fine  il  fiume  deve  andarc  diviso  in  singoli 
riparti 

Cautele  per  i  fiumi  di  corso  molto  variabile  . 

Probabili  obbiezioni  dei  semi  periti  d'  acque  con- 

tro  gli  addotli  sistemi  di  miglioramento  »         » 

Si  devono  per  quanto  e  possibile  avcre  in  con- 

lemplazione  le  vecchie  opere  sussistentt      .      .      »    203 

Previa  delineazione  della  direzione  del  fiume,  e    .      »         » 

Delle  sue  sponde  snlla  mappa  fur  tale      .      .      .      »    20^4 
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Parag.  o8.  Giudizio  di  Silberschlag  into  mo  a  coloro   che 

nonprendona  dimira  la  nor  male  larghezza  .  Pag.  20  ft 

»  59.  Delle  isole,  quando  vanno  sgombrate.  Caso,  in 
cui  pub  essere  conservato  un  ramo  fluvialc 
accanto  ad  un  isola »    206 

»      60.  Caso,  in  cui  possono  rimanere  entrambi  i  rami    .      »         » 

»      61.  Formazione  deW  angolo  di  separazione  di  due 

rami  fluviali  dinanzi  ad  un  isola  .      .      .     .      »    208 

»  Taglio  attraverso  I'  isola,  quando  ne  /'  uno  ne  f  altro 
dei  due  rami  pub  essere  assegnato  per  alveo 
del  fume       .  »         » 
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